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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 
(Mit Tafel I.) 


I 1. Auftrieb und Widerstand eines Doppeldeckers. 


Diese Versuche sind in theoretischer Hinsicht aufs 
engste verwandt mit den in der letzten Mitteilung veröffent- 
lichten Untersuchungen über den Einfluß ebener Wände. 
Für die Praxis interessiert in erster Linie die Frage, wie sich 
das Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand beim Zweidecker 
im Vergleich mit dem Eindecker gestaltet. Einige Schwie- 
rigkeit ergab sich durch die sehr große Variationsmöglichkeit 
in der Anordnung der beiden Tragflächen. Um die Ver- 
suche nicht über Gebühr auszudehnen, mußte man sich 
nach Möglichkeit beschränken. Für die Auswahl der zu 
untersuchenden Stellungen war in erster Linie der Gesichts- 
punkt maßgebend, möglichst viele Arten von Veränderungen 
auf ihren Einfluß zu prüfen, dafür aber auf die Ermittelung 
einer größeren Anzahl von Zwischenwerten zu verzichten. 
Letzteres erschien um so eher zulässig, da die gefundenen 
Änderungen in den Widerstandskräften meist nicht sehr 
erheblich waren. Außerdem bietet die gute Übereinstim- 
mung der durch Messung gefundenen Werte mit den theore- 
tisch berechneten eine Gewähr, daß die Anschauung über 
das Wesen der gegenseitigen Störungen der beiden Trag- 
flächen, wie sie der Theorie zugrunde liegt, in der Haupt- 
sache richtig ist und daß eine Beurteilung einer gegebenen 
Anordnung auf Grund dieser Anschauung den wirklichen 
Verhältnissen wohl recht nahe kommen wird. 

Über den theoretischen Teil der Untersuchung kann 
vorläufig auf die in der letzten Mitteilung (S. 219 vor. Jahrg.) 


gegebenen Erläuterungen verwiesen werden. Ein Unter- 
schied liegt im wesentlichen nur darin, daß die einzelnen 
Teileinflüsse vielfach mit anderen Vorzeichen in die Rech- 
nung eingehen. So befinden sich jetzt beide Tragflächen, 
solange sie annähernd senkrecht übereinanderstehen, in 
einem absteigenden Luftstrom, woraus sich das ungünstige 
Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand erklärt. Sind die 
Tragflächen gegeneinander erheblich versetzt, so befindet 
sich die vordere in einem aufsteigenden, die hintere in einem 
absteigendem Luftstrom. Daß die Rechnungsergebnisse 
beim Doppeldecker sehr viel besser mit den Messungen 
übereinstimmen als dies bei Tragflächen in der Nähe ebener 
Wände der Fall ist, erklärt sich daraus, daß die Fehler, 
welche durch die vereinfachenden Annahmen entstehen, 
für die obere und für die untere Tragfläche im entgegen- 
gesetzten Sinne sich geltend machen und sich demnach 
zum größten Teil aufheben. 

Als Versuchsobjekt dienten zwei rechteckige, 2,6 mm 
starke Zinkplatten von 60 cm Länge, 10 cm Tiefe und 0,44 cm 
Wolbungspfeil. Die Anordnung ist in Fig. 63 dargestellt: 
Die beiden Tragflächen sind durch zwei an den Seiten befind- 
liche Stäbe s fest miteinander verbunden. Der Querschnitt 
der Stäbe ist so geformt, daß sie die Luft möglichst unge- 
stört vorbeistreichen lassen. Der geringe Widerstand, den 
sie boten, wurde besonders gemessen und ebenso wie der 
Widerstand der Aufhängedrähte von dem Gesamtwiderstand 
des ganzen Systems abgezogen. 

Die Resultate sind in den Diagrammen 64 bis 75 
wiedergegeben. (4 bedeutet wie bisher den Auftriebs- 


koeffizienten in der Formel: Auftrieb =: v? Ca, Cw ist der 
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entsprechende Widerstandskoeffizient ; ry betrug bei den 


4 ist das Verhältnis von Auftrieb 


zu Widerstand. Fig. 64 bis 66 stellen den Einfluß der Ent- 
fernung a der beiden Platten voneinander dar. Mit den 
Kurven für a = oo sind die Windkräfte auf eine der beiden 
Tragflächen allein wiedergegeben. Die Platten waren bei 
dieser Versuchsreihe so angeordnet, daß ihre Sehnen parallel 
zueinander waren und die Verbindungslinie entsprechender 
Punkte der beiden Tragflächen senkrecht dazu stand. 
Bei den übrigen Versuchen wurde der Abstand a = 106,3 mm 
beibehalten, der wohl am ehesten den in der Praxis üblichen 
Verhältnissen entspricht. Die folgenden Diagramme (67 bis 
69) geben den Einfluß einer Ungleichheit der Einfallswinkel 
für die obere und untere Tragfläche wieder. Die obere 
Platte erhielt einmal einen um 2° größeren und einmal 
einen um 2° kleineren Anstellwinkel als die untere, die Ver- 
bindungslinie der beiden Plattenmittelpunkte stand hierbei 
senkrecht auf der unteren Flächensehne. Die Ergebnisse 
sind hier wie in den folgenden Diagrammen so aufgetragen, 
daß mit a der Winkel der unteren Tragfläche mit der Wind- 
richtung bezeichnet ist. Es wäre für den Vergleich günstiger 
gewesen, wenn man etwa den mittleren Winkel der beiden 
Platten zugrunde gelegt hätte, aber die Kurven unter- 
scheiden sich dann vielfach so wenig voneinander, daß man 
sie nur schwer hätte darstellen können. In dem vorliegenden 
Falle ist der Einfluß der gegenseitigen Verstellung der Trag- 
flächen sehr gering; die parallele Einstellung ergibt sich 
angenähert als die günstigste. Wesentlich anders verhält 
es sich, wenn man die obere Tragfläche vor der unteren an- 
ordnet (Fig. 70 bis 72). Der Winkel, den die Verbindungs- 
linie der Tragflächenmittelpunkte mit der Sehne der unteren 
Fläche bildet, betrug hierbei 56° 15’, die Verbindungslinie 
ist also um 33° 45’ nach vorn gedreht. Der direkte Abstand 
der Flächenmittelpunkte betrug wieder 106,3 mm. In 
diesem Falle ist es günstiger, wenn die obere Tragfläche 
einen geringeren Einfallswinkel besitzt als die untere. 
Die bei den Versuchen angewandte Verstellung um 2° 
scheint bereits etwas zu groß zu sein. Auffällig ist der hohe 
Maximalwert des Auftriebes, der hier erreicht wird (Fig. 70), 
der sogar den Betrag für die unbeeinflußte Tragfläche über- 
schreitet. Nur wird das Maximum des Auftriebes erst bei 
größeren Einfallswinkeln erreicht, die bereits hohe Wider- 
standskoeffizienten bedingen, so daß sich keine günstigeren 
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Werte für W ergeben. Diese Erscheinung erinnert etwas an 


den von O. Fé ppl (I. Jahrg. dieser Zeitschrift S. 87 und 
S. 193) untersuchten Einfluß des Seitenverhältnisses der 
Tragflächen, wobei die quadratische Platte ebenfalls einen 
ungewöhnlich hohen Auftriebswert bei großen Einfalls- 
winkeln erreicht. Die folgenden Diagramme (Fig. 73 bis 75) 
stellen das Ergebnis für die umgekehrte Anordnung dar: 
die obere Tragfläche hinter der unteren; und zwar ist die 
Verbindungslinie wieder um 33° 45’ gedreht. Hier haben 
wir nun auch gerade die umgekehrte Erscheinung. Das Auf- 
triebsmaximum ist niedriger und tritt bei verhältnismäßig 
kleinen Winkeln ein. Die günstigste Wirkung wird erzielt, 
wenn die obere Tragfläche einen etwas größeren Einfalls- 
winkel als die untere besitzt. 


Das letzte Diagramm (Fig. 76) bringt eine vergleichende 
Darstellung der letzten drei Anordnungsgruppen: obere 
Tragfläche senkrecht über der unteren, vor derselben und 
hinter derselben, wobei von jeder Gruppe immer nur die 
günstigste gegenseitige Winkelverstellung gewählt wurde. 
Außerdem sind noch einige Kurven für unbeeinflußte Trag- 
flächen eingezeichnet, um einen Vergleich eines Doppel- 
deckers mit einem Eindecker zu ermöglichen. In dieser 
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Figur sind als Abszissen die Widerstandskoeffizienten und 
als Ordinaten die Auftriebskoeffizienten eingetragen, die 
zugehörigen Einfallswinkel sind an den betreffenden Punkten 
der Kurven beigeschrieben. Diese Darstellungsweise bietet 
für die Beurteilung der Brauchbarkeit einer Tragfläche 
manche Vorteile, indem sie einmal Auftrieb und Widerstand 
in einem Diagramm vereinigt, und anderseits die zusätz- 
lichen Widerstände des Flugzeugkörpers usw. leicht zu be- 
rücksichtigen gestattet. Man kann diesen zusätzlichen 
Widerstand einfach dadurch zum Ausdruck bringen, daß 
man den Koordinatenanfangspunkt um eine Strecke nach 


links verschiebt, die, mit Fy2F multipliziert, den Zusatz- 
widerstand ergibt; F ist dabei natürlich dieselbe Fläche, 
die der Berechnung von ¢, und Cw zugrunde gelegt ist. 
Das Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand ist die Tangente 
des Neigungswinkels des vom Koordinatenanfangspunkt 
nach dem betreffenden Punkt der Kurve gezogenen Strahles 
mit der Abszissenachse. Das günstigste Verhältnis ist dem- 
nach dann vorhanden, wenn der Strahl möglichst steil steht, 
bei einer gegebenen Kurve also dann, wenn er die Kurve 
gerade berührt. 


Man ersieht aus dem Diagramm zunächst, daß die drei 
gezeichneten Doppeldeckerkurven in dem praktisch in Frage 
kommenden — auch bei Berücksichtigung eines normalen 
Zusatzwiderstandes — günstigsten Gebiet so gut wie zu- 
sammenfallen. Der Unterschied besteht in der Hauptsache 
darin, daß bei nach vorn gezogener oberer Tragfläche ein 
wesentlich größerer Maximalauftrieb sich erreichen läßt, 
was unter Umständen für die Steuerfähigkeit beim Über- 
springen von Hindernissen und beim Abfangen des Flug- 
zeugs aus einem steilen Gleitflug von Wichtigkeit sein kann. 


Um einen Eindecker mit einem Zweidecker zu ver- 
gleichen, muß man sich zunächst über die Grundlage des 
Vergleichs klar sein. Man wird zweckmäßig von folgenden 
Bedingungen ausgehen: Für ein Flugzeug sind die maxi- 
malen Abmessungen gegeben (hier kommt nur die Seiten- 
ausdehnung, also die Länge der Flügel, in Betracht), ferner 
ist eine bestimmte Tragfähigkeit gefordert und endlich ist 
der Zusatzwiderstand des Apparates zu berücksichtigen. 
Der Widerstand soll möglichst klein sein. Der Einfachheit 
halber möge zunächst noch vorausgesetzt werden, daß der 
Koeffizient des Zusatzwiderstandes beim Eindecker und beim 
Doppeldecker bei gleichen Dimensionen gleich groß ist — 
in Wirklichkeit wird er beim Doppeldecker wohl stets etwas 
größer sein —, und ferner, daß bei gleicher Nutzlast auch 
das Gesamtgewicht des Apparates in beiden Fällen dasselbe 
ist — in dieser Hinsicht dürfte die Annahme für den Ein- 
decker zu günstig sein. 


Zunächst möge die Frage untersucht werden, wie sich 
der Zweidecker gegenüber einem Eindecker verhält, der 
eines der beiden Tragdecks als Flügel besitzt. Da sich die 
Auftriebs- und Widerstandskoeffizienten beim Zweidecker 
auf eine doppelt so große Fläche beziehen wie beim Ein- 
decker, und wir zum Vergleich natürlich die Koeffizienten 
unter gleichen Voraussetzungen berechnen müssen, so dürfen 
wir für den Eindecker nur die halben Werte in Rechnung 
ziehen. Solange es sich nur um das System der Tragflächen 
handelt, spielt dies keine Rolle, der erforderliche Auftrieb 
wird beim Eindecker durch eine größere Geschwindigkeit 
erreicht, das Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand bleibt 
dadurch unverändert. Sobald jedoch ein nennenswerter 
Zusatzwiderstand hinzukommt, so fällt er gegenüber dem 
kleineren Auftriebskoeffizienten des Eindeckers verhaltnis- 
mäßig viel mehr ins Gewicht als beim Zweidecker. Aus 
diesem Grunde ist die Kurve für die einzelne Tragfläche 
außer im natürlichen auch noch im halben Maßstab in das 
Diagramm eingetragen. In dieser letzteren Form würde 
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sie einem Doppeldecker entsprechen, bei dem der Abstand a 
der beiden Tragdecks unendlich klein geworden ist, so daß 
die_beiden Tragflächen zusammenfallen. Man ersieht leicht 
aus dem Diagramm, daß schon bei mäßig großem Zusatz- 
widerstand die günstigsten Punkte den Doppeldeckerkurven 
angehören. Freilich wird im allgemeinen der Zusatzwider- 
stand beim Zweidecker größer sein als beim Eindecker, 
aber auch wenn man eine bestimmte Differenz in den Zu- 
satzwiderständen voraussetzt, so wird der Doppeldecker 
dem Eindecker gegenüber immer dann im Vorteil sein, 
wenn der Zweck eines Flugzeuges an und für sich bereits 
größere Zusatzwiderstände bedingt, wenn beispielsweise 
Gegenstände mit verhältnismäßig großen Dimensionen be- 
fördert werden sollen. Auch hierfür lassen sich die quanti- 
tativen Verhältnisse unschwer aus dem Diagramm ersehen. 

Wir können den Vergleich 
auch in der Weise anstellen, 
daß wir die größere Tragkraft 
des Doppeldeckers beim Ein- 
decker durch Verdoppelung 
der Plattentiefe erreichen. Wir 
erhalten so eine Tragfläche 
vom Seitenverhältnis I: 3. 
In dem Diagramm (Fig. 76) 
ist auch eine Kurve für eine 
solche Fläche (12 - 36cm, Pfeil- 
höhe 0,445 cm) eingetragen, 
die von O. Föppl (Jahrb. d. 
M. St. G. 1910/11) untersucht 
ist. In diesem Falle ist der 
Eindecker entschieden dem 
Doppeldecker unterlegen. End- 
lich kann man den größeren 
Auftrieb, wenigstens teilweise, 
auch noch durch stärkere 
Wölbung der Tragfläche er- 
reichen; eine Kurve hierfür 
ist nicht gezeichnet, da keine 
für den Vergleich geeignete 
Tragfläche untersucht ist. 
Aber aus den von O. Föppl 
erzielten Resultaten geht mit 
ziemlicher Sicherheit hervor, 
daß auch dieser Weg zu einem 
für den Eindecker ungünsti- 
geren Resultat führt. 

Das Ergebnis der Unter- - 
suchungen läßt sich etwa 
durch folgende Sätze kurz 
zusammenfassen: 


Ein zu einem Doppeldecker vereinigtes System von zwei 
Tragflächen hat stets ein ungünstigeres Verhältnis von Auf- 
trieb zu Widerstand als die beiden Tragflächen einzeln be- 
sitzen, doch ist die Verschlechterung bei dem üblichen 
Abstand der Tragflächen von einander nicht so groß, daß 
nicht mit Berücksichtigung der Zusatzwiderstände des ge- 
samten Flugzeuges ein Doppeldecker unter Umständen 
einem Eindecker überlegen sein kann. Wird auf großen 
Auftrieb bei geringen Geschwindigkeiten Wert gelegt, so 
ist der Doppeldecker stets vorzuziehen. Unter den ver- 
schiedenen Anordnungsmöglichkeiten der Tragflächen er- 
reicht man den größten Maximalauftrieb, wenn die obere 
Fläche sich vor der unteren befindet, in diesem Falle er- 
hält die obere Fläche zweckmäßig einen etwas kleineren 
Einfallswinkel als die untere. Eine nennenswerte Ver- 
besserung oder Verschlechterung des Verhältnisses von 
Auftrieb zu Widerstand wird durch die gegenseitige Ver- 
setzung nicht erreicht. A. Betz. 
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Der Nieuport-Eindecker. 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Hierzu Tafel II.) 
(Fortsetzung und Schluß.) 


Steuerung. 


Die Steuerungsorgane zerfallen in zwei Gruppen, und 
zwar in die der baulich zum Teil miteinander kombinierten 
Organe zur Höhen- und Seitensteuerung sowie in diejenigen 
der Quersteuerung, Verwindung. 


Höhen- und Seitensteuerung. 


Vorn im Rumpf, unmittelbar oberhalb der unteren Rumpf- 
Längsträger, ist zwischen dem vorderen Strebenpaar (Oval- 
rohr 80/25 mm) ein Stahlrohr (25 mm äußerer Durchmesser 
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Fig. 11. 


bei 1 mm Wandstärke) angeschweißt. Ein gleiches Rohr ist 
zwischen den Verbindungsstellen des mittleren Stahlrohr- 
Strebenpaares mit den Fahrgestellstreben eingeschweißt. Diese 
beiden querschiffs laufenden Rohre tragen in ihren Mitten 
in kurzen Verbindungsstücken steckende Stahlrohrstummel 
(22/20 mm Durchmesser bei 25 mm Länge), die mit den vor- 
erwähnten Rohren fest verschweißt sind. 


Diese beiden Rohrstummel dienen als Lagerung für die 
mittschiffs verlaufende Steuerwelle, die sich auf den als Zapfen 
dienenden Stummeln seitlich drehen läßt. In der Mitte dieser 
Steuerwelle greift der unten als Gabel ausgebildete Steuerhebel 
an, der sich auf dem gleichzeitig als Drehzapfen dienenden 
Befestigungsbolzen (8 mm Durchmesser) von vorn nach hinten 
und umgekehrt bewegen läßt. Gleichzeitig ermöglicht die 
drehbare Lagerung der Steuerwelle ein scitliches Bewcgen des 
Steuerhebels von rechts nach links und umgekchrt. 


Der Steuerhebel umfaßt unten in seiner Gabel ein Segment, 
auf das sich die beiden Enden der Höhensteuerseile auflegen, 
die an der Gabel an einem 8 mm starken Bolzen befestigt 
sind. 
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Auf der Steuerwelle sind vorn und hinten Beschläge 
(1,5 mm Stahlblech) aufgeschweißt, in denen die Führungs- 
rollen für die Seile stecken. Diese Rollen stecken in zwei- 
teiligen Kapseln und sind wie diese aus Vulkanfiber gefertigt. 
Der hintere Halter faßt eine Doppelrolle, da hier zwei Seile 
laufen. Hinter dieser Rolle sind an den Seilen Spannschlösser 


42. 00m" 
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angebracht, von welchen dann je zwei Seile zu den beiden 
oberen bzw. unteren Hebelarmen der beiden Höhensteuerjoche 
führen. 

Die Seile sind so geschoren, daß ein Rückwärtsbewegen 
des Steuerhebels ein Steigen des Flugzeugs bewirkt. 

Der hintere der beiden vorerwähnten Führungsrollen- 
Halter ist gleichzeitig als Hebel für die Kurssteuerseile aus- 
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gebildet. (Fig. 11.) An einem oben durch ihn gehenden Stahl- 
bolzen (8 mm) greifen die beiden nach Steuer- und Backbord 
laufenden Drahtseile an. Diese sind über Rollen geführt, 
deren Lager binnenbords an den beiden mittleren Ovalrohr- 
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| streben angeschweißt sind. Ein seitliches Bewegen des Steuer- 
hebels verursacht durch Drehung der Steuerwelle eine gleich- 

| zeitige seitliche Bewegung der auf der Welle sitzenden Rollen- 

| halter, von denen der hintere die Kursruderseile entprechend 

| betätigt. 

| Flügel-Verwindung. 


Die für die Verwindung vorgesehenen Kabel (2 Stück 
pro Flügel) sind an einem kleinen Hebel befestigt, der auf 
der Fahrgestellkufe, unmittelbar hinter dem hinteren Streben- 
paar drehbar angebracht ist. 

Von diesem aus 2mm starkem Stahlblech gefertigten 
Hebel geht eine Welle (Stahlrohr von 25/20 mm Durch- 
messer; auf der Zusammenstellungszeichnung irrtüm- 
lich 25/23 mm bezeichnet) zum Rumpf empor, wo sie an 
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= — inem zwischen den Rumpflängsträgern befestigten Stahl- 


rohr beweglich gelagert ist. Der vor das Lager (Fig. ı2) hinaus- 
ragende Teil der Welle nimmt einen Fußhebel auf, der mit der 
Welle fest verschweißt wird. Die Verbindung der Welle mit 
dem Verwindungshebel erfolgt gleichfalls durch Schweißung. 


Zur Stützung der Füße des Piloten und Entlastung des 
Fußhebels, ruhen die Füße mit ihren Absätzen in kleinen 
ausgehöhlten Holzklötzen, die im Abstande von 550 mm 
auf einem zwischen den Rumpf-Längsträgern befestigten 
Stahlrohr angeschraubt sind. 


Die Flügel. 


Der Gesamtaufbau des Flügels ist aus der Tafel XII er- 
sichtlich. Ä 
Die als Kastenträger ausgebildeten Flügelquerträger sind 
vorne und hinten gleich, ihre Breite beträgt 50mm. Jeder 
| Träger besteht aus zwei 6 mm starken Flankenbrettern (Spruce), 
| zwischen denen oben und unten ein Längsstab (18 x 38 mm) 
, aus Eschenholz eingefügt ist. In dem so entstehenden Hohl- 
| raum sind Stabverstrebungen angebracht (Erlenholz 18 x 
| 38 mm), zwecks Gewichtsreduzierung sind die Längsstäbe 
| zwischen den Stiitzpunkten der Erlenstabe ausgefrast. Am 
| Angriffspunkte der Kabelhalter treten an Stelle der Stab- 
verstrebungen massive Klötze aus 
Spruce. Die Verbindung der ein- 
zelnen Hölzer geschieht durch Ver- 
leimen sowie mittels kleiner Stifte. 


Den Veränderungen der Flügel- 
L stärke entsprechend, die am Rumpf 
78 mm, zwischen den Kabelhaltern 
128 mm und an der Spitze 68 mm 
beträgt, verjüngt sich der Quer- 
träger nach beiden Enden. — Nach 
seiner Fertigstellung wird er seiner 
ganzen Länge nach spiralförmig mit 
| | einem breiten, mit Leim bestrichenen 
? If) ioe Leinwandband umwickelt. 
RY Auf den beiden Quertragern 
ruhen die 15 Rippen jedes Flügels, 
von denen vier Stück als Haupt- 
rippen ausgebildet sind. Von diesen 
erhält die am Rumpf anschließende 
Rippe L-förmigen Querschnitt, wäh- 
, rend die drei übrigen in dem zwi- 
schen den beiden Querträgern lagern- 
den Teil als Kasten- bzw. Hohlrippen 
ausgebildet sind. 


Die übrigen Rippen sind leichter 
gehalten und von I-förmigem Quer- 
Seo schnitt. Ihre Stege sind sowohl vorn 
und hinten wie auch zwischen den 
na Quertragern mit Aussparungen ver- 

sehen, während bei den breiten 
Rippen die zwischen den Quer- 
trägern sitzenden Stege bzw. Flanken- 
bretter aus vollem Holz bestehen. 
Dort wo die Stege der I-Rippen sowie die Flankenbretter 
Kastenrippen gegen die Querträger stoßen, sind kleine 
Das- 
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| Verstärkungsleisten (Pappel 25 x 4 mm) angebracht. 
‚ selbe gilt für die Kreuzungspunkte sämtlicher Rippen mit 
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und 13a sowie Fig. 14 und 14a. Alles 
weitere geht aus der Tafel sowie den 
Handskizzen hervor. Zu beachten ist 
noch, daß die Kreuzungsstellen der 
Rippen mit den Quertragern bzw. mit 
den querlaufenden Eschenleisten von 
oben nach unten mit starkem Bind- 
faden verschnirt sind. Auf der Tafel ist 
weiter die Befestigung der diagonalen 


angebrachten Eschenholzleisten (17 x 4mm), siehe Fig. 13 | erfolgter Bespannung eine faltenlose glatte Fläche, über- 
| 
] 


Verspannungsdrahte mit den Quer- 
trägern veranschaulicht. Es empfiehlt 
sich, diese Drähte an um den Träger 
gelegte Schellen bzw. Beschläge, greifen 
zu lassen. 

Der Einbau der Sitze für Pilot und 
Passagier sowie der Öl- und Benzin- 
behälter ist aus der Zusammenstellungs- 
tafel ersichtlich. 

Die Sitze bestehen aus einem 
Stahlrohrrahmen, der mit den Rumpf- 
streben verschweißt wird. 

Die Flügel werden wie die Dämp- 
fungsflosse und Steuer doppelseitig be- 
spannt, desgleichen wird der Rumpf 
des Flugzeuges vollständig mit Stoff 


bekleidet. 
Wenn zur Erzielung einer mög- 
lichst glatten Oberfläche eines der vielen 
Imprägnierungsmittel gebraucht wird, 
ist die Gefahr zu beachten, die darin . Fig. 13a. 
liegt, daß der Bezug der Flügel nach 
erfolgter straffer Bespannung durch Überstreichen mit diesen | ansprucht aber in den meisten Fällen Kette und Schuß des 
Imprägnierungsmitteln noch straffer wird, wodurch der Be- | Gewebes. Vielleicht läßt sich aus diesem Umstande mancher 
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zug wie ein Trommelfell gespannt wird, eine Praxis, wie Unglücksfall (Platzen der Flügelbespannung im Fluge) er- 
sie zurzeit noch vielfach geübt wird. Man erzielt aller- | klären. Wo Imprägnierungsflüssigkeiten angewandt werden, 
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soll die Bespannung zunächst ganz locker und provisorisch 
geschehen und der Stoff erst nach erfolgter Imprägnierung 
von Hand nachgespannt werden. 

An Stelle der immerhin kostspieligen Imprägnierungs- 
mitteln gebraucht man zurzeit in Frankreich mit Erfolg den 


im Wasser ziemlich rank (zum seitlichen Kippen geneigt) ist. 
Da zudem das untere Tragdeck nicht sehr hoch über dem 
Wasserspiegel liegt, so war es notwendig, an den Enden des- 
selben Hilfsschwimmer anzubringen, um ein Eintauchen bei 
seitlichen Schwankungen zu verhüten. 


| 
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Anderseits ist aller- 
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Bootslack »Ripolin«. Derselbe wird, nachdem man die Lein- 
wand durch Einreiben mit Pottasche abgedichtet hat, dünn 
aufgetragen und gibt eine porzellanartige, glatte Oberfläche, 
die gleichfalls einen genügend luft- und wasserdichten Be- 
zug darstellt. Viele der auf dem letzten Pariser Salon aus- 
gestellten Flugzeuge waren auf diese Weise behandelt und 
zogen durch ihre verschiedenen Farben allgemein die Auf- 
merksamkeit auf sich. Das Einreiben der Leinwand mit 
Pottasche sowie die Auftragung des Ripolins hat nach er- 
folgter fertiger Bespannung zu erfolgen, da bei Behandlung 
mit diesem Bootslack der Stoff nicht einläuft. 


Der vierte Pariser Salon d’Aéronautique 


(26. Oktober bis 10. November 1912). 


Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. (Fortsetzung aus Heft 24.) 


Donnet-Levéque. 


Von allen Wasserflugzeugen erweckte zweifellos keines in 
so hohem MaBe das allgemeine Interesse wie der Zweidecker von 
Donnet-Levéque (Fig. 37, III. Jahrg. Fig. 15, 17—19, Taf. XIII). 
An diesem Flugzeug, das sich in Tamise vorzüglich bewährt 
hat, ist zuerst die seither vielfach nachgeahmte Bauart ver- 
wendet worden, bei der an Stelle besonderer Schwimmer 
der tiefgelegte Rumpf selbst als Gleitboot benutzt wird. 
Man erreicht auf diese Weise eine sehr gute Stabilität beim 
Schwimmen, geringe Bauhöhe (vein Stockwerk weniger«, wie 
die gewöhnliche Formel lautet) und einen recht einfachen 
natürlichen Aufbau des ganzen Flugzeugs. Dem steht aller- 
dings der Nachteil gegenüber, daß der Propeller hoch über 
dem Boot liegen muß, so daß man entweder den Motor gleich- 
falls so hoch legen (was nur bei leichten Motoren ohne größere 
Schwierigkeit möglich ist) oder zum Kettenantrieb greifen 
muß. Donnet-Levéque hat die erste Methode gewählt, der 
Gnömemotor mit unmittelbar angetriebenem Propeller liegt 
in etwa Zweidrittelhöhe der Hauptzelle. Dadurch wird aber 
der Schwerpunkt bedeutend heraufgesetzt, so daß der Apparat 


dings die hohe Schwerpunktslage beim Fluge wieder von 
Vorteil. 

Das Boot enthält ein Holzgerüst und ist außen mit Maha- 
gonifurnier in mehreren Schichten überzogen. Durch Quer- 
schotten ist es in mehrere wasserdichte Abteilungen zerlegt. 
Sein Querschnitt ist vorn rechteckig mit einer aufgesetzten 
Karosserie für die beiden Insassen und geht hinten in ein 
Dreieck über. Am Boden befindet sich ein scharfer Absatz, 
so daß das Boot als Stufengleitboot wirkt. Das Schwanzende 
ist etwas emporgezogen, um ein Eintauchen des Schwanzes 
zu verhindern; aus demselben Grunde sind auch die Kiel- 


Wasserzweidecker von Donnet-Levéque. 


Fig. 37. 


fläche und das Seitensteuer relativ hoch gelegt. Die Seiten- 
ränder der festen etwas gewölbten Schwanzfläche und das 
daran anschließende Höhensteuer in seiner ganzen Ausdehnung 
bestehen aus Holzfurnier, um den beim gelegentlichen Auf- 
schlagen aufs Wasser vorkommenden Stößen gut zu wider- 
stehen. Das untere Tragdeck ist in der Mitte auf eine große 
Breite durchbrochen, und zwischen den beiden durchgehenden 
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Holmen befindet sich der Führersitz, während der Passagier 


vor den Tragdecks sitzt. 
unteren Tragdeck hat auch der Führer eine sehr freie Aus- 
sicht, während die des Passagiers ohnedies ganz unbeschränkt 
ist. Auch das obere Tragdeck ist hinten etwas ausgeschnitten, 
um Platz für die Luftschraube zu gewinnen. 
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Fig. 38. Aufklappbares Rädergestell des Wasserzweideckers 
von Donnet-Levéque. 


Der Apparat von Donnet-Levéque war das einzige Wasser- 
flugzeug der Ausstellung mit hochklappbarem Rädergestell 
(alle anderen Konstrukteure mit Ausnahme von Caudron 
hatten auf die Räder ganz verzichtet). Der Mechanismus 
zum Hochklappen ähnelt dem bei den deutschen Aviatik- 
Wasserflugzeugen verwendeten. Die Räder r (Fig. 38) sitzen 
auf den am Boot g drehbar befestigten Achsstummeln a und 
tragen die Flügelholme A mittels der durch Spiralfedern / 
gefederten Stahlrohrstützen b. Das obere Ende dieser Stützen 
kann sich längs der gekrümmten Gleitbahn c verschieben, so 
daß bei Verschiebung nach innen die Räder in die punktierte 
Lage hochgeklappt werden. Die Bewegung wird vom Führer- 
sitz aus durch den Schnurlauf s mittels einer Handkurbel 
bewirkt, und zum Festhalten in der äußersten Stellung, wie 
sie zum Rollen am Land notwendig ist, dienen die Sperr- 
klinken e, die sich vor die Enden der Stützen 5 legen und durch 
Schnurzüge vom Führersitz aus gelöst werden können. 


D’Artois. 
Während Donnet-Levéque, wie erwähnt, den Motor 
hoch legt, haben die »Ateliers d’Artois« (die aus den alten 


Wasserzweidecker von d’Artois. 


Fig. 39. 


Chantiers Tellier« hervorgegangen sind) die andere Lösung 
gewählt: bei ihrem Wasser-Zweidecker (Fig. 39), der sonst 
dem von Donnet-Levéque ziemlich ähnlich sieht, ist der 
Gnömemotor in das Innere des Bootes verlegt und treibt 
durch eine nachstellbare Kette den wenig unter dem oberen 
Tragdeck liegenden vierflügligen Propeller. Das Boot selbst 
hat wie das von Donnet-Levéque vorn Rechteck- und hinten 


Durch den breiten Ausschnitt im | 
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Dreieckquerschnitt und eine Stufe am Boden. Es unterscheidet 
sich aber dadurch, daß es vorn in eine vertikale Kante aus- 
läuft, die zum Durchschneiden der Wellen, besonders bei 
steilen Landungen, geeigneter sein dürfte als die mehr flache 
Form, die man sonst vielfach findet. Man merkt überhaupt 
dem Boot, das in fünf wasserdichte Schotten geteilt ist, die 
Hand des erfahrenen Motorbootsbauers überall an. Das 
Schwanzende ist stark aufwärts gezogen, und die Schwanz- 
fläche mit Höhensteuer liegt hoch über ihr, dagegen ist das 
an das Boot angesetzte Seitensteuer dem Eintauchen mehr 
ausgesetzt als bei Donnet-Levéque. Die Bauart des Bootes 
ist die gewöhnliche: Gerippe aus Eschenholz mit Außenhaut 
aus Furnier, der Boden des Vorderteils, der Stößen am meisten 
ausgesetzt ist, ist durch eine Lage Eichenholz verstärkt. 

Die Konstruktion der Tragdecken erinnert an Bréguet, 
indem wie bei diesem nur ein einziger Holm aus Stahlrohr 
vorhanden ist. Dementsprechend ist außer dem Propeller- 
bock nur ein einziger Stiel aus Stahlrohr für jede Seite vor- 
handen, wozu noch die schiefen Streben, die die ausladenden 
Enden des oberen Tragdecks halten, hinzukommen. Diese 
überstehenden Enden lassen sich durch Drehung der Spieren 
um den Holm zur Verwindung benutzen; auffallend ist, daß 
die Verwindung durch Pedale erfolgt, während sich sonst 
die Methode bekanntlich allgemein eingeführt hat, Höhen- 
steuer und Verwindung von Hand, das Seitensteuer durch 
Fußhebel zu bedienen; im Interesse der Einheitlichkeit sollte 
von dieser Regel ohne Not nicht abgewichen werden. 


Fig. 40. 


»Aéro-Torpille«-Zweidecker von d’Artois. 


Weniger gelungen als das Wasserflugzeug erscheint der 
»Aéro-Torpillee genannte Land-Zweidecker (Fig. 40). Wie 
schon der Name andeutet, lehnt er sich an den gleichgenannten 
Eindecker von Tatin-Paulhan an, der im vorjährigen Salon 
viel Interesse erregte. Die Besonderheit dieses Typs ist be- 
kanntlich die Verlegung der Luftschraube an das Schwanz- 
ende, wodurch neben verschiedenen anderen Vorteilen eine 
sehr günstige Formgebung des Rumpfs ermöglicht wird. „Bei 
dem Flugzeuge von d’Artois wurde aber diese Möglichkeit 
nicht annähernd so vollkommen ausgenutzt wie bei Tatin- 
Paulhan, und das Flugzeug macht einen ziemlich plumpen, 
keinesfalls sehr »torpedoartigen« Eindruck. Dice Flügelkon- 
struktion ist auch hier die gleiche wie beim Wasscrflugzeug 
mit nur einem Holm und einem einzigen Stiel auf jeder Seite. 


Astra. 


Auch die »Astra« hat sich bekanntlich in diesem Jahre 
dem Wasserflugzeug zugewandt, und der von ihr ausgestellte 
Zweidecker ist derselbe Typ, mit dem auf dem Meeting von 
St. Malo so glänzende Resultate erzielt wurden. Im allgemeinen 
weicht er von dem bekannten Land-Zweidecker Typ C.M. 
der »Astra« nur wenig ab. Der Apparat ist fast ganz aus Stahl 
gebaut, auch die Flügelholme bestehen aus Stahlrohr. Die 
Wrightsche Anordnung der Verwindung ist unverändert bei- 
behalten, die Steuerbedienung geschieht durch cinen allseitig 
drehbaren Hebel mit Handrad. Die Maschine ruht auf zwei 
Tellier-Schwimmern von 3 m Länge und ı m Breite, zu denen 
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noch ein kleiner Hilfsschwimmer unter dem Schwanz hinzu- | 


kommt. Zum Antrieb der Luftschraube dient der neue 12 Zy- 
linder-too PS-Motor von Renault. 


Bedelia. 


Ein weiteres Wasserflugzeug mit als Boot ausgebildetem | 
Rumpf ist der neue »Bedelia«-Zweidecker der Firma Bourbeau | 


& Devaux (Fig. 41—43). Bei ihm besitzt das sehr breite Boot 


beinahe die Form, die man sonst einzelnen Schwimmern gibt. | 


Fig. 41 u. 42. Wasserzweidecker »Bedelia«. 


a Sticle, b Boot, m Motor, k Kühler, r Luftschraube, h Höhensteuer. 


Die große Breite des Vorderteils ohne Verjüngung dürfte aber 
wohl kaum vorteilhaft sein und zu starkem Wellenschlag und 
Stößen bei steiler Landung Anlaß geben. Das Boot ist größten- 
teils aus Metall hergestellt und in Schotten eingeteilt. Auf- 
fallend sind vor allem die außerordentlich breiten hohlen 
Stiele zwischen den Tragdecken, die oben und unten an hori- 
zontalen Stahlrohren befestigt sind. Durch ihre große Breite 
erinnern diese Stiele, von denen vier in der Hauptzelle liegen 
und zwei weitere die sehr große Schwanzfläche tragen, an die 
früher gebräuchlichen »cloisons« an den ältesten Doppel- 
deckern. Das ganze Flugzeug ist sehr kurz gehalten, ins- 


Fig. 43. Wasserzweidecker »Bedelia«. 


besondere liegt das Seitensteuer so nahe dem Schwerpunkt, 
daß es trotz der sehr bedeutenden Größe nicht sehr energisch 
wirken dürfte. Eigenartig ist auch die Anordnung des hoch- 
liegenden Propellers, dessen Achse vorn unter dem oberen 


Tragdeck an besonderen Spannstreben befestigt und hinten | 


auf die Schwanzfläche aufgesetzt ist. Der Antrieb mittelst 
Kette erfolgt von einem im Boot untergebrachten wasser- 
gekühlten Clergetmotor, der nicht in der Mitte des Bootes, 


von ihm der Führersitz untergebracht ist. Über Flugleistungen 
des Apparates ist bisher nichts bekannt geworden. 


Clement-Bayard. 


Der Zweidecker von Clement-Bayard erregte bekanntlich 
auf der vorjährigen Pariser Ausstellung durch seine wohl- 
durchgebildete Konstruktion allgemeines Interesse.!) Die 
diesmal ausgestellte Maschine unterscheidet sich von der des 
Vorjahres hauptsächlich durch eine vereinfachte Flügelver- 
strebung, die aber auf denselben Grundsätzen aufgebaut 
ist wie früher. Die schrägen Streben sind beibehalten, so daß 
das Gerüst sich in der Hauptsache aus Dreiecken aufbaut. 
Während aber füher die Verwindung am unteren Flügel durch 
ein von unten kommendes Stahlband erfolgt, sind jetzt unter- 
halb des unteren Flügels keinerlei Verspannungen mehr vor- 
handen, und das Verspannungskabel greift jetzt am Ende des 
oberen Tragdecks an. Um eine leichte Verwindung zu ermög- 


| lichen, ist am hinteren Holm zwischen dem Verwindungskabel 
| und dem Mittelbock keine Verspannung vorhanden, und der 


| strebungen entsprechend, stark vereinfacht. 
| zwei Räder r (Fig. 44) auf gemeinsamer Achse a, die gegenüber 


Holm mußte deshalb durch einen besonderen Ober- und 
Unterzug aus Draht versteift werden. Die Konstruktion der 
Streben aus Stahlrohr und der Drahtseil-Spannschlösser ist 
die gleiche, die bereits bei Gelegenheit der vorjährigen Aus- 
stellung eingehend beschrieben wurde. Am Fahrgestell ist 
zu den beiden Hauptgestellen ein drittes kleineres hinzugetreten, 
das in der Mitte etwas weiter hinten liegt und gleichfalls aus 
einer Kufe mit zwei selbstlenkenden Rädern besteht. Der 
Zweck dieses Nebenfahrgestells, das man sonst bei keinem 
Flugzeuge findet, erscheint nicht sehr einleuchtend, denn 
als Stütze am Stand und beim Beginn des Rollens würde 


Fig. 44. Radabfederung des Eindeckers von Clement-Bayard. 


ein einzelnes Rad oder eine Schwanzkufe wohl dieselben Dienste 
leisten. An Stelle des Clement-Bayard-Motors ist ein 100 PS- 
Gnöme-Motor in den Zweidecker eingebaut. 

Der Clement-Bayard-Eindecker ist gleichfalls nicht stark 
verändert. Nur das Fahrgestell wurde, den modernen Be- 
Es enthält 


dem feststehenden Querrohr B durch die Gummischnüre G 
abgefedert ist. Charakteristisch daran sind die gelenkigen 
Verbindungsstücke zwischen der Achse und dem Rohr B und 
die vor und hinter der Achse befindlichen und oben durch 
einen Bolzen verbundenen Führungsbleche F, die ein seitliches 


_ Ausweichen der Achse verhindern. In der Form des Rumpfes 
| und der Befestigung der Fligelverspannungen (2 Kabel pro 
Holm) unten am Rumpf ähnelt das Flugzeug stark dem REP- 


sondern auf der rechten Seite eingesetzt ist, während links | 


Eindecker; auch an ihm wurde der eigene Motor durch einen 
(freiliegend angeordneten) Gnöme-Motor ersetzt. 


Vinet. 


Der Eindecker von Vinet ist gleichfalls seit dem letzten 
Jahre kaum verändert worden. Charakteristisch an ihm ist 


| bekanntlich das sehr tiefliegende Boot. Die Schwanzfläche 


die früher eigentümlicherweise mit der konkaven Seite nach 


| oben angeordnet war, ist jetzt eben und nicht tragend. Die 


Verspannung der Flügel besteht aus vier 6 mm starken, aus 
Einzeldrähten (nicht Litzen) zusammengesetzten Kabeln für 
jeden Flügel. Das Fahrgestell ist bedeutend verstärkt; die 
beiden Räder sitzen auf einer durchgehenden Achse, die mittels 


1) Ausführliche Beschreibung siehe ds. Ztschr. S. 75, III. Jahrg. 
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Gummiringen an einem gleich starken, darunter liegenden 
Stahlrohr aufgehängt ist. Vor den Flügeln sitzt der doppelt 
gelagerte Gnöme-Motor, dahinter über den Flügeln der sehr 
große Benzintank. Der Eindecker hat bei 8,70 m Spannweite 
eine Tragfläche von ısqm und wiegt mit 50 PS-Gnöme- 
Motor nur 212 kg. 


weere ao 


Sanchez- Besa. 


Die Firma Sanchez-Besa, deren Zweidecker bisher als 
Kopien der von Voisin bezeichnet werden konnten, hat jetzt 
einen neuen Typ herausgebracht, der sich ganz wesentlich 
von den Voisin-Flugzeugen unterscheidet. In der Ausführung 


Abstützung der Enden des oberen Tragdecks beim 
Zweidecker von Sanchez-Besa. 


Fig. 45. 


der Einzelheiten erkennt man natürlich trotzdem deutlich, 
daß er, ebenso wie seine Vorgänger, in den Werkstätten von 
Voisin gebaut worden ist. 


Das Flugzeug (Fig. 7, S. 278) besteht in allen Teilen aus 
Stahl. Im Gegensatz zu seinen Vorgängern besitzt es ein ge- 
schlossenes, der ganzen Länge nach bespanntes Boot, das sich 
nicht zwischen den beiden Tragflächen, sondern unterhalb 
der unteren Fläche befindet. Die tiefe Schwerpunktslage, 
die dadurch erzielt wird, ist besonders dann von Vorteil, wenn 
der Zweidecker als Wasserflugzeug ' ausgeführt wird, was 
durch eine einfache Umänderung des Fahrgestells ohne son- 
stige Veränderungen geschehen kann. Ein weiterer Vorteil 
dieser Anordnung — die in Deutschland von Otto bereits an- 
gewendet wurde — ist die vollständig freie Aussicht. Die 
über dem Boot gelegene Tragzelle besteht aus dem oberen 
Tragdeck von 16,4 m und dem unteren von Iı.2m Spann- 
weite; die Flügeltiefe beträgt nur 1,5 m, so daß das Verhältnis 
zur Breite im oberen Deck den außergewöhnlich hoben Wert 
von I : ıı erreicht; bei 48 qm Tragfläche ist bei diesem Seiten- 
verbältnis eine sehr hohe Tragkraft zu erwarten. Die über- 
stehenden Enden des oberen Tragdecks (a, Fig. 45) können 
leicht heruntergeklappt und ganz abgenommen werden. Die 
sie haltenden Stützstangen b sind nicht wie sonst verspannt, 
sondern durch eine Gegenstrebe c gegen Ausknicken gesichert — 
eine Anordnung, die allerdings die Montage etwas erschweren 


Fig. 46. Befestigung der Verspannungen am Zweidecker 
von Sanchez-Besa. 


dürfte. Die Bespannung aus imprägniertem Stoff ist hinten 
nur durch Verschnürung festgehalten, so daß sie leicht abge- 
nommen werden kann. Die Drahtverspannungen sind an teller- 
artig aufgebogenen Unterlagscheiben c aus Stahlblech be- 
festigt (Fig. 46), die unter die Enden der Stiele a gelegt sind 
und am Rande eine Anzahl von Löchern besitzen. Zur Schrag- 
steuerung dienen zwei Paar Klappen am oberen, und ein Paar 
am unteren Tragdeck. Die ca. 6qm große Schwanzfläche, 
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deren Hinterende als Höhensteuer dient, ist gewölbt und stark 
tragend; unter ihr ist das Seitensteuer angeordnet, darunter 
eine kurze Schwanzkufe. 

Das Fahrgestell besteht aus zwei sehr starken Rädern 
(Luftreifen von 800 x 140 mm), die in der bei Voisin gebrauch- 
lichen Art auf eine durchgehende Achse gesetzt sind. Zur 
StoBdampfung dienen zwei an den Seiten des Bootes liegende 
Stahlfedern. Ein zweites kleineres Raderpaar zur Verhin- 
derung des Überschlagens befindet sich an der Spitze des 
Bootes. 

Im Innern des Bootes ist ganz vorn der Führersitz unter- 
gebracht; hinter ihm ist eine Querbank, auf der zwei Flug- 
gäste bequem Platz finden können. Alle drei Steuer sind 
(wie bei Breguet und Astra) an einem Hebel mit Handrad 
vereinigt (Drehung des Rades betätigt das Seitensteuer). 
Der unmittelbar hinter der Passagierbank liegende 70 PS- 
Renault-Motor kann nach Aufheben der Bank durch eine 
Handkurbel angedreht werden. Die durch eine Kette ange- 


Fig. 47. Bristol-Eindecker. 


triebene Luftschraube sitzt sehr hoch, nur wenig unter dem 
oberen Tragdeck und dreht sich mit ca. 900 Umdrehungen pro 
Minute. 


Savary. 


Der von Savary ausgestellte Zweidecker weist außer 
dem Renault-Motor, durch den das Flugzeug ein stark verän- 
dertes Aussehen erhält, kaumirgendwelche wesentlichen Neue- 
rungen auf. Die Bespannung mit geöltem Stoff hat nunmehr 
auch Savary aufgegeben und sich dem jetzt ausschließlich 
verwendeten imprägnierten Leinenstoff zugewandt. Un- 
verändert beibehalten erscheint die Anordnung der Seitenstcuer 
an den Enden der Tragflächen und das Fahrgestell, bei dessen 
Konstruktion von dem durchaus richtigen Gedanken ausge- 
gangen wurde, daß die heftigsten Landungsstöße nicht von 
unten nach oben, sondern von vorn nach rückwärts gerichtet 
sind, und daß deshalb eine Ausweichmöglichkeit und eine 
gute Federung vor allem in dieser Richtung notwendig ist, 
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Dieser Forderung tragt das Fahrgestell von Savary (das bei | 


Gelegenheit der vorjährigen Ausstellung beschrieben wurde) 
durch die von den Radachsen zur Spitze der Kufe gespannten 
Gummizüge Rechnung. 


Zodiac. 


Die Societe Zodiac stellt diesmal denselben Zweidecker 
aus wie im Vorjahre, nachdem derselbe inzwischen über 
20 000 km ohne jeden Unfall zurückgelegt hat. Die Bauart 
dieses Flugzeuges wurde bereits bei Gelegenheit der vor- 
jährigen Ausstellung an dieser Stelle eingehend beschrieben. 


Bristol. 


Wie schon im einleitenden Teil erwähnt, war der englische 
Bristol-Eindecker das einzige nicht französische Flugzeug auf 
der Ausstellung. Er war nicht nur aus diesem Grunde auf der 


Fig. 48. Bristol-Eindecker von vorn gesehen. 


Ausstellung sehr viel bemerkt sondern vor allem wegen seiner 
sehr sauberen und exakten Ausführung, die dem ausgezeich- 
neten Rufe entsprach, den die Flugzeuge der »British and 
Colonial Aeroplane Company« in allen Ländern genießen. 

Der Rumpf des Eindeckers besitzt Rechteckquerschnitt 
und besteht aus Längsträger aus Esche und Querstreben aus 
Spruce oder norwegischer Fichte. Im vorderen Teil ist es 
auf der Unterseite durch eine angesetzte Holzschale erweitert. 
Der Gnöme-Motor ist oben von einer Haube umgeben, an die 
sich der Windschutz für die Flieger anschließt. Die Öffnun- 
gen für die beiden Sitze sind sehr klein gehalten, um den 
Luftwiderstand möglichst zu vermindern. Der Steuerhebel 
ist wie bei Deperdussin als Brücke ausgeführt, auf der das 
zur Verwindung dienende Handrad sitzt, während das Seiten- 
steuer in normaler Art durch einen Fußhebel bedient wird. 
Zur Verbesserung der Aussicht sind in das Boot vor dem 
Führersitz zwei große Cellonfenster eingesetzt, und außer- 
dem sind die Flügel vorn und besonders hinten mit ent- 
sprechenden Ausschnitten versehen. 

Die Flügelholme bestehen aus Stahlrohr, das mit Holz 
ausgefüllt ist — eine Bauart, die auch bei anderen Konstruk- 
teuren beliebt geworden ist. Sie sind bis zur Mitte des Rumpfes 
verlängert und stoßen dort in einem Stahlrohr zusammen. 
Die Rippen bestehen aus mit Stoff umwickeltem Holz und sind 


auf den Stahlrohrholmen frei drehbar aufgesetzt, um eine — 
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leichte Verwindung zu gestatten. Jeder der beiden Holme ist 
oben und unten durch drei 6,5 mm dicke Drahtseile verspannt. 
Von dem unteren Spannkabel ist das innerste am Boot selbst 
befestigt, die beiden äußeren am Vorderteil des Fahrgestells. 
Die gespleißten und verlöteten Enden sind dabei durch zwei 
Löcher eines aufgeschraubten |—-förmigen Ansatzstückes 
gezogen, so daß sie einzeln nicht abgenommen oder ausge- 
wechselt werden können. Oben gehen die Kabel zu zwei nied- 
rigen Spannböcken, die ganz mit Blech verkleidet sind, und 
in gleicher Weise verkleidet ist auch der untere Bock, von dem 
die Verwindungskabel ausgehen. Durch besondere Zwischen- 
stücke ist für ein rasches Abmontieren der Spannkabel Vorsorge 
getroffen. 


Während bei dem im Vorjahre ausgestellten Bristol- 
Eindecker die Schwanzfläche in ihrer ganzen Ausdehnung als 
Höhensteuer benützt wurde, ist diesmal eine feste, nicht 
tragende Schwanzfläche hinzu- 
gefiigt worden. Die Umwand- 
lung ist also umgekehrt wie bei 
Morane-Sauliner, wo die frü- 
her vorhandene feste Schwanz- 
fläche fortgelassen wurde. Man 
sieht, daß die Meinungen in 
diesem Punkte noch stark aus- 
einandergehen: dem Vorteil der 
besseren Stabilität bei vor- 
handener Schwanzfläche steht 
eben der Nachteil geringerer 
Steuerfähigkeit gegenüber. Die 
bereits besprochene Konstruk- 
tion von Sommer ist vielleicht 
wirklich eine gute Lösung die- 
ser Frage. 

Vollständig neu ist das 
Fahrgestell des diesjährigen 
Bristol - Eindeckers (s. Jahrg. 
III, Fig. 6, S. 278). Es gehört 
zu den wenigen Eindecker- 
Fahrgestellen, bei denen die 
Kufen beibehalten wurden, 
allerdings mit Hinzufügung 
zweier gefederter kleiner Rä- 
der an ihren vorderen Enden. 
Die 800 mm großen Haupt- 
räder auf gemeinsamer Achse 
sind gleichfalls durch Gummi- 
schnüre gegen die Kufen ab- 
gefedert. Die vier den Rumpf 
tragenden flachen Holzstreben a 
(Fig. 49) sind hohl und sind 
oben und unten an Stahl- 
rohrachsen gelenkig befestigt; ihre Drehung wird außer 
durch die Spannkabel des Fahrgestells noch durch in die 
Ecken eingelegte Holzklötze bı, b2 verhindert. Durch diese 
Bauart soll die Elastizität des Ganzen vergrößert werden, 


Fig. 49. Schema der Holzverbindungen im vorderen Teil des 
Fahrgestells des Bristol-Eindeckers. 


a Stiel. e Bolzen. c hintere Kufe. d vordere Kufe. b, bg Ver- 
stärkungsklötze. 


und außerdem hofft man den Vorteil zu erzielen, daß 
bei Beschädigungen des Fahrgestells meist nur die leicht 
ersetzbaren Eckklötze zerdrückt werden (was aber einiger- 
maßen zweifelhaft scheint). Die Hinterenden der Kufen 
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bestehen aus vier übereinander gelegten Holzlatten, die 


nicht miteinander verbunden sind, um eine möglichst 
große Elastizität zu erzielen. (Schluß folgt.) 
Patentschau. 


Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 
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77h. M. 46680. Stabilisierungsvorrichtung für Drachenflieger; 
Zus. z. Patent 249 217. Gustav Mees, Charlottenburg, Schliterstr. 81. 
A 27. 9. 10, E 27. 2. 13. 

77h. O. 7823. Entfaltungsvorrichtung für Fallschirme. Adolf 
Freiherr Odkole kv. Augezd, Baden b. Wien; Vertr.: A. du Bois- 
Reymond, Max Wagner, G. Lemke, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 11. 
A 15. II. II, E 2. 3. 13. 


Bücher-Besprechungen. 


Technical Report of the Advisory Committee for Aeronautics 
for the Year 1911—12. London: published by H. M. stationery office. 

Der diesjährige Bericht zeichnet sich schon äußerlich durch 
seinen mehr als doppeit so großen Umfang vor seinen beiden Vor- 
gängern aus. Dementsprechend ist auch der Inhalt äußerst reich- 
haltig; er ist im wesentlichen eine Sammlung von Arbeiten, die im 
vergangenen Jahre von dem damit beauftragten Komitee im Inter- 
esse der Luftschiffahrt ausgeführt worden sind. Meist sind es die 
Ergebnisse experimenteller Untersuchungen, die hier unter Beigabe 
zahlreicher Abbildungen und Diagramme veröffentlicht werden; 
außerdem enthält der Bericht aber auch eine Reihe damit zusammen- 
hängender theoretischer Betrachtungen. 

Zur Kennzeichnung des reichen und gediegenen Inhalts mögen 
einige besonders interessante Untersuchungen hier Erwähnung 
finden: Ein Bericht beschäftigt sich mit der Schwierigkeit, welche 
die Übertragung der aus Modellversuchen gewonnenen Werte auf 
die große Ausführung bictet, sobald dabei die Zähigkeit der Luft, 
die Dichte des Mediums (beim Vergleich von Vorgängen in Wasser 
und in Luft), die Schwerkraft, die Kompressibilitat der Luft und end- 
lich die elastischen Eigenschaften der Versuchskörper berücksichtigt 
werden müssen. Der Einfluß der Zähigkeit und der Dichte wurde 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. II 


durch Vergleichsversuche mit Ballonmodellen in Luft und Wasser 
quantitativ untersucht, die Schwerkraft spielt bei den hier in Frage 
kommenden Vorgängen keine Rolle, die Kompressibilität der Luft 
und elastische Deformationen haben wohl nur bei Luftschrauben 
einen merklichen Einfluß. Auch hierfür läßt sich eine Ähnlichkeits- 
regel aufstellen, allerdings nur unter Vernachlässigung des Einflusses 
der Zahigkeit. Daß solche Betrachtungen praktische Bedeutung 
haben, geht aus einem späteren Bericht hervor, der zeigt, daß bei den 
vorgenommenen Versuchen mit Luftschrauben tatsächlich merk- 
liche Abweichungen von dem üblichen Gesetz des Geschwindigkeits- 
quadrates beobachtet wurden, die sich besonders in einer Änderung 
des Wirkungsgrades mit der Geschwindigkeit geltend machen. 

Die Frage der Zähigkeitscinflüsse ist noch in einer weiteren Un- 
tersuchung über den Reibungswiderstand von Wasser und Luft 
in glatten und rauhen Röhren behandelt. Die Ergebnisse der 
Messungen zeigen dabei eine gute Übereinstimmung mit den Forde- 
rungen der Theorie. 

Eine sehr umfangreiche Untersuchung über Tragflächen behan- 
delt die Druckverteilung in der Mittelebene einer Tragfläche, Auf- 
trieb und Widerstand von Doppeldeckern, Einfluß der Krümmung 
von Obcre und Unterseite einer Tragfläche und einige andere Fragen. 
Daran schließen sich interessante Betrachtungen über den günstig- 
sten Anstellwinkel und das günstigste Seitenverhältnis von Trag- 
flächen unter Berücksichtigung des Eigengewichtes der Flugzeuge, 
ferner über den günstigsten Abstand der Tragflächen bei Doppel- 
deckern unter Berücksichtigung des Gewichtes und des Wider- 
standes der Verbindungsstäbe der beiden Tragflächen und einiger 
anderer Einflüsse. Eine ähnliche Überlegung ist im Anschluß an 
Ballonmodelluntersuchungen angestellt, um die günstigsten Abe 
messungen eines Lenkballons zu finden unter Berücksichtigung der 
Oberflächenreibung sowie des Gewichtes der Hülle und des Ge- 
rippes. 

Durch eine Reihe zum Teil sehr guter photographischer Auf- 
nahmen sind die Strömungsvorgänge an verschiedenen Widerstands- 
körpern veranschaulicht. Besonders interessant sind dabei Ver- 
gleichsaufnahmen der Strömung in Wasser und Luft, aus denen 
die außerordentliche Ähnlichkeit der Erscheinungen deutlich zu 
ersehen ist. 

Ein ganz neues Gebiet ist durch Versuche mit vollständigen 
Flugzeugen in natürlichem Maßstab beschritten. Der be- 
treffende Bericht bringt allerdings vorerst hauptsächlich die Vor- 
untersuchungen und eine ausführliche Beschreibung der Apparate, 
dann aber auch bereits Angaben über die mehr oder minder große 
Zweckmäßigkeit der jeweils getroffenen Anordnung. 

Zur Klärung der Propellerfrage sind neben einigen theoretischen 
Abhandlungen eine Reihe von Versuchen wiedergegeben, die im we- 
sentlichen eine Fortsetzung der bereits im vorigen Jahre begonnenen 
Arbeiten bilden. 

Es folgen noch Ergebnisse von Materialprüfungen an Ballon- 
und Flugzeugstoffen und weiter Untersuchungen über die Luft- 
bewegung in der Atmosphäre. Den Schluß des Berichtes bildet 
wieder eine Zusammenstellung der wichtigsten fremden Veröffent- 
lichungen auf dem Gebiete der Flugwissenschaft, die auszugsweise 
aber doch meist ziemlich ausführlich wiedergegeben sind. 

Allen, welche mit der Luftschiffahrt in theoretischer oder prak- 
tischer Hinsicht in Beziehung stehen, kann das Buch wärmstens 
empfohlen werden. Die Benutzung der Zahlenwerte ist allerdings 
durch das unübersichtliche englische Maßsystem erschwert, aber er- 
freulicherweise ist in diesem Bericht bei einigen Messungen begonnen 
worden, die Resultate in dimensionslosen Größen auszudrücken, 
die ja unabhängig vom MaBsystem sind. Wenn diese Darstellungs- 
weise in größerem Umfange Anwendung fände, so könnte das einer 
weiteren Verbreitung des Buches in außerenglischen Ländern nur 
förderlich sein. A. Betz. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplak 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Wir bitten die verehrten Mitglieder der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik, diesem Teil der Zeitschrift 
ihre geschätzte Aufmerksamkeit zuwenden zu wollen, da 
sämtliche geschäftliche Mitteilungen an 
dieser Stelle zur Veröffentlichung gelangen und besondere 
Rundschreiben nur in Ausnahmefällen zugestellt werden. 


2. Um eine regelmäßige Zustellung der Zeitschrift sowie auch 
aller anderen Sendungen zu ermöglichen, bitten wir, uns jede 
Adressenveränderung tunlichst sofort mitteilen zu wollen. 

Reklamationen betreffs unpünktlicher Lie- 
ferung der Zeitschrift sind zunächst an das zuständige 


Postamt zu richten. Es möge darauf hingewiesen werden, daß 
beim Wohnungswechsel, soweit dieser nicht im Bereich des- 
selben Postamts vor sich geht, die Zeitschrift nicht ohne 
weiteres nachgesandt wird, sondern ein hierauf bezüglicher 
Antrag beim Postamt unter Überweisung von 50 Pf. einzu- 
reichen ist. 

3. Da bisher noch keine Veröffentlichung des Mit- 
gliederverzeichnisses vorgenommen werden konnte, 
soll dies hier und in den nächsten Heften nachgeholt werden, 
während in Zukunft nur de Neuaufnahmen an dieser 
Stelle veröffentlicht werden. 
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IV. Jahrgang (1913). 


Die Gesellschaft setzt sich aus folgenden Mitgliedern zu- 
sammen: 


1. Gesamtvorstand: 


Ehrenvorsitzender: 


Seine Königliche Hoheit, Prinz Heinrich von 
Preußen. 


3 Vorsitzende: 


Geheimer Regierungsrat Dr. von Böttinger, Mit- 
glied des Herrenhauses, Elberfeld, Professor Dr. von Par- 
seval- Berlin, Professor Dr. Pra nd tl- Göttingen. 


Beisitzer: 


Geheimer Oberregierungsrat Albert- Berlin, Geheimer 
Regierungsrat Professor Dr. A 8 mann - Lindenberg, Dr.-Ing. 
Bendemann - KO6nigswusterhausen, August Euler- 
Frankfurt a. M., Professor Dr. Finsterwalder- Mün- 
chen, Exzellenz von der Goltz, Generalleutnant a. D., 
Berlin, Bankier Hagen- Potsdam, Professor Dr. Hart- 
mann- Frankfurt a. M., Geheimer Regierungsrat Professor 
Dr. Hergesell- Straßburg, Geheimer Regierungsrat Pro- 
fessor Dr. C. von Linde- München, Kapitän z. S. Lüb- 
bert- Berlin, Exzellenz Freiherr von Lyncker, General. 
Berlin, Exzellenz M e r t e n - Berlin, Ministerialdirektor N a u - 
m ann - Berlin, Exzellenz von Nieber, Generalleutnant 
z. D., Berlin, Max Oer tz- Hamburg, Professor Dr.-Ing. 
Reißner- Aachen, Geheimrat S c h ei t - Dresden, General- 
major Schmiedec ke- Berlin, Professor Schütte- 
Danzig, Graf Sierstorpff- Berlin, Geheimer Oberregie- 
rungsrat Dr. T u 1l- Berlin, Professor Dr. Wachsmuth- 
Frankfurt a. M., Professor W a g e n er - Danzig, Wirklicher 
Geheimer Oberregierungsrat Dr. Zimmerm ann - Berlin. 


2. Mitglieder’: 


Hofrat Ackermann-Teubner- Leipzig, Geheim- 
rat Andreae- Frankfurt a. M., Kaufmann H. Apfel- 
Leipzig. l 
Professor B a n ki- Budapest, Geheimrat Barkhau- 
sen - Hannover, Oberingenieur Basena ch- Berlin, Frei- 
herr von Bassus- München, Dr. Bauersfeld- Jena, 
Professor Bauma nn - Stuttgart - Uhlbach, Karl Baum- 
gärtel, Zeulenroda, Geh. Kommerzienrat Bayer- El- 
berfeld, Dr. Behrens- Göttingen, Béjeuhr- Berlin, 
Berliner Flugsport-Verein-Berlin, Fabrikbesitzer Be rn hard- 
Dresden, Geh. Baurat Berndt- Darmstadt, Professor 
Berson-Berlin-Lichterfelde, Dr. Berwald, Dr. Be- 
stelmeyer- Göttingen, Dipl.-Ing. Be t z - Göttingen, Her- 
mann Beyer, Dresden, Referendar v. Bieler, Frankfurt 
a. M., Oberleutnant B i e r - Lindenthal, Leopold Biermann- 
Bremen, Dr. Birck- Potsdam, Dr. Blasius- Hamburg, 
Professor Blumenthal- Aachen, Professor von dem 
Borne- Krietern, Geh. Kommerzienrat C. von Bor- 
sig - Berlin, Geh. Kommerzienrat E. von Borsig - Berlin- 
Tegel, K. und K. Fregattenleutnant a. D. Boykow, Kiel, 
Geheimrat Brauer, Karlsruhe, Dr. Brill- Frankfurt 
a.M., Generaldirektor Dr. von Brüning - Frankfurt a. M., 
Professor B u d d e - Berlin. 


Direktor Camozzi, Niederlößnitz b. Dresden, Che- 
mische Fabrik Griesheim, Electron-Frankfurt 
a. M., Direktor Claassen- Kiel, Marine-Schiffbaumeister 
Coulmann- Danzig, Dr. Coy m - Lindenberg. 


Zivil-Ing. D eg n - Bremen, Dr. Deim ler- München, 
Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Adlershof, Dr. Dieckmann -Mūünchen, Privatdozent 
Dietzius- Berlin-Westend, Dipl.-Ing. Dietzius, Char- 
lottenburg, Geheimrat D or n - Halle a. S., Dipl.-Ing. Dor- 
ner- Berlin, Dipl.-Ing. Dornier- Friedrichshafen, Geh. 
Reg.-Rat Duis berg - Leverkusen. 


Dipl.-Ing. Eberhardt - Berlin - Reinickendorf, Dr. 
Ehrensberger- Essen-Ruhr, Exzellenz Professor Ehr- 
lich- Frankfurt a. M., Dr. von Einsiedel, Dresden, 
Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat E lster- Berlin, Johannes El- 


s ter- Adorf, Vogtid., Professor E m d e n - München, Haupt- 
mann Ernst- Straßburg. 


Dipl.-Ing. Fehlert- Berlin, Kaufmann Fiedler- 
Dresden, Wirkl. Geh. Rat Fischer, Exzellenz, Berlin, 
Oberlehrer F i s c h e r - Berlin-Lichterfelde, Dr. F le m min g- 
Berlin, Flensburg, Stadtgemeinde-Flensburg, Professor 
Föttinger-Zoppot, Dr. Fran k- Berlin, Rittmeister 
a.D.vonFrankenberg- Berlin, Korvettenkapitän a. D. 
Friedländer- Kiel, Hofrat Friedländer- Hohe 
Mark, Professor Friese- Charlottenburg, Amtsgerichtsrat 
Fritsch- Frankfurt a. M., Dipl.-Ing. Fritsch- Schne- 
verdingen, Geh. Oberbaurat F rit z - Berlin, Prokurist Frö- 
b us- Berlin, Dr. Fuhrmann- Göttingen, Hauptmann 
von Funcke- Dresden. 


Oberingenieur Gabriel- Johannisthal, Geh. Kommerzien- 
rat Dr. Gans- Frankfurt a. M., Dr. Ga n s- Herrenhaus 
Schmölz, Dr.-Ing. Gebers-Wien, Hauptmann 
G eerd tz- Charlottenburg, Dipl.-Ing. Gehlen- Aachen, 
Hauptmann G eor g e- Charlottenburg, Okonomierat Gie- 
sec ke- Klein-Wanzleben, Torpedo-Stabsingenieur Gies- 
sen - Friedrichsort, Dr.-Ing. G i m b l- Volksdorf b. Hamburg, 
Dr. Goldschmidt- Essen-Ruhr, Kommerzienrat Gold- 
schmidt- Essen-Ruhr, Hans G ra d e- Bork, Post Brück, 
Fabrikbesitzer Gradenwitz - Berlin, Geh. Reg.-Rat 
von Gröning - Berlin, Major G ro B - Charlottenburg, 
Professor G rosse- Bremen, Geheimrat G rü bler- Dres- 
den, Curt Gru hl- Dresden, Dr. med. Gru lich- Darm- 
stadt, Dipl.-Ing. Grulich- Johannisthal, Geh. Kommerzien- 
rat von Guilleaume- Köln a. Rh., Professor Gutz- 
m er- Halle a. S., Korvettenkapitan G y gas - Danzig. 


Dipl.-Ing. H a a s- Wilmersdorf, Ingenieur Harpner- 
Berlin, Professor H a 8B - Hamburg, Knappschaftsdirektor H e i- 
mann- Bochum i. W., Ernst Heinkel- Johannisthal, 
Major z. D. Hetzer- Loschwitz b. Dresden, Dipl.-Ing. 
von Hevesy- Paris, Leutnant von Hiddessen- 
Darmstadt, Ingenieur Hie h le- Nürnberg, Paul Hirsch- 
Göttingen, Oberingenieur Hirth- Johannisthal, Dipl.-Ing. 
H o f f - Adlershof, von Hollmann, Berlin, Dr. Hopf- 
Aachen, Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat Ho p fn er- Göttingen, 
Kapitänleutnant a. D. Hormel- Berlin, Geh. Oberbaurat 
H oBß feld- Berlin, August H u bert y- Dresden, Professor 
H u p per t- Frankenhausen. 


Fabrikbesitzer Im le- Loschwitz b. Dresden, Durch- 
laucht Franz Joseph Fürst vonIsenburg-Birstein- 
Birstein, Dr. Jaeger-Coblenz, Kaufmann Hans Jahncke- 
Dresden, Dipl.-Ing. Joachimczyk- Berlin, Bankier Jo- 
nas- Hamburg, Dr. Joseph- Frankfurt a. M., Professor 
Joukowsky-Moskau, Professor Junckers- Aachen. 


Dr. von Karmam- Göttingen, Hauptmann d. R. 
von Kehler, Charlottenburg, Dr.-Ing. Kem p f- Ham- 
burg, Chefingenieur K ie fer- Bitterfeld, Ingenieur Kikut- 
Charlottenburg, Geheimrat K lein- Göttingen, Dr. Klein- 
schmidt- Friedrichshafen, Kommerzienrat Dr. Kleyer- 
Frankfurt a. M., Professor Klingenberg - Charlottenburg, 
Professor K nolle r- Wien, Dipl.-Ing. Kober - Friedrichs- 
hafen a. B., Professor König- Gießen, Kgl. Sachs. 
Automobilklub- Dresden, Admiralitätsrat Köppen- 
Hamburg, Fabrikbesitzer K ra u s e- Berlin-Steglitz, Direk- 
tor 0O. Krell- Berlin, Reg. - Baurat Krey- Berlin, 
Hauptmann a. D. von Krogh- Friedenau, Professor 
K r ü B- Berlin, Fabrikant Küchenmeister- Dresden, 
Professor K ü m m el- Rostock, Kurhessischer Ver- 
ein für Luftfahrt, Sektion Marburg, Mar- 
burg, Professor K u tta - Stuttgart. 


Dr. Lan z- Mannheim, Marinebaumeister Laudahn- 
Grunewald, Major Lehmann- Döberitz, Dr. Leick- 
Berlin, Professor Leick- Berlin, Professor Lepsius- 
Berlin, Geh. Ober-Reg.-Rat Lewa ld- Berlin, Leutnant 
vonLichten fels- Darmstadt, Direktor L in d e - Berlin, 
Exzellenz Wirkl. Geh. Rat Lin g ner- Dresden, Dr.Linke- 
Frankfurt a. M., Dr.-Ing. Lissa uer- Charlottenburg, In- 
genieur Lorenzen- Berlin-Neukölln, Professor Lutz- 
Trondhjem. (Fortsetzung in Heft 2.) 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. . 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Zur Theorie des Segelfluges. „ 0 "2 „ habe ich im selben Jahre der 
Z. d. Oe. I. u. A. V. eingereicht 

Pro ller 30 = 

ven eal , aber zurückgezogen, als man die 

‘Die in Heft 21 ds. Z. ver- 0 , Schlüsse zu gewagt fand und 


deshalb Änderungen verlangte. 
Eine neuere Arbeit »Über Wind- 
60 widerstande von Flügelflächen «, 
die denselben Gegenstand in 


öffentlichte Theorie des Segel- 
fluges stimmt in der Hauptsache 
genau mit der von mir vor 


längerer Zeit angegebenen über- = 

ein. Diese ist zweifellosin Deutsch- 60 einfacherer Form behandelte, 

land wenig bekannt geworden; /50 habe ich 1896 an Hauptmann 

es dürfte daher nicht unbeschei- uo v. Parseval gesendet. Diese 

den sein, wenn ich bei diesem 30 Theorie der Windwiderstände 

Anlasse darauf hinweise. habe ich, zusammen mit einigen 
Das Studium von O. Lilien- uo’ anderen flugtechnischen Fragen, 


im Winter 1898/99 in zwei Vor- 


thal ichnetem Werke und 
Se ee er trägen, im Ö.I. u. A. V. und im 


eigene Beobachtungen segelnder : 
Mówen haben ich schon 1894 Wr. Flugtechnischen Verein, be- 
zur Überzeugung gebracht, daß fos} handelt. Erst viel später, 1909, 
eine befriedigende Erklärung des erschien anläßlich eines Vor- 
Segelfluges möglich sei, ohne trages »Über die Gesetze des 

Q! 


eın® wechselnde Anpassung der Luftwiderstandes« ein Abdruck 
Flügelstellung vorauszusetzen, in »Flug- und Motortechnike des 


eta) me die. damals bekane Ost. Flugtechnischen Vereins. 


Theorien erforderten. Unter An- Dort findet sich (Fig. 1), 
nahme einer stetigen Schwan- abgeleitet aus der Tangential- 
kung der Höhenrichtung des 0 kraftlinie der geraden Strömung, 
Windes um eine horizontale die Auftriebs- und Stirnwider- 


mittlere Richtung und mit Be- standslinie einer schwanken- 


nutzung der Lilienthalschen den Strömung, welche schema- 
Widerstandslinien ließ sich un- tisch durch zwei abwechselnde, 
schwer beweisen, daß in einer 

schwankenden Strömung das Auf- ——— 

treteneinervortreibenden 


unter + 12° geneigte gerade 
Wiıderstandskomponente mecha- 


Strömungen gebildet ıst. Diese 
Schaulinie zeigt, daB bei kleinen 

nısch möglich sei. Eine Abhand- Fig. 1. Charakteristik 

lung über diesen Gegenstand in schwankender 


. A’ 


Anstellwinkeln der Stirnwider- 
der gewölbten Fläche Stand versc hwindet, abwohl 
Strömung. die gewählte Flügelfläche, mit 


I 
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einem Gleitwinkel > !/,, nur mittelmäßiger Güte ist. Auch ich 
hatte früher eine vollkommenere Annäherung durch die Ein- 
führung stetiger Richtungsänderungen nach verschiedenartigen 
Gesetzen zu erreichen gesucht, bin aber dann zur Überzeugung 
gekommen, daß die Berechnung eines nicht stationären Strö- 
mungsvorganges aus stationären Momentanströmungen grund- 
sätzlich unzulässig ist, und — wie dies alle Schwingenversuche 
drastisch zeigen — quantitativauch nicht annähernd brauchbare 
Ergebnisse liefert. Für den bloßen Nachweis der mechanischen 
Möglichkeit des Vortriebes genügt aber die einfachere Annahme. 
Für die scheinbare Aufwärtsrichtung des Windes über ebenem 
Gelände, die in der Fußnote auf S. 270 Ihrer Zeitschrift be- 
rührt wird, habe ich am selben Orte eine Erklärung gegeben, 
fußend auf der Annahme, daß in Bodennähe Geschwindig- 
keit und Richtung gleichzeitig schwanken, also die Bewe- 
gung in schiefen Wellenlinien erfolgt, ähnlich den Meeres- 
wellen in seichtem Wasser. 

Ich würde es freudigst begrüßen, wenn die Veröffent- 
lichung in Ihrer Zeitschrift den Anstoß zu einer regeren Be- 
schäftigung mit diesen interessanten und wichtigen Fragen 
geben würde. 


Beitrag zur Erklärung des Segelfluges. 


Von Al, Schmauck, Ingenieur. 


- 


In Heft 2ı ds. Z. wurde von A. Betz nachgewiesen, daß 
eine gewölbte Fläche aus den Windwellen nicht unerheblich 
an Energie gewinnt, wenn sie sich zur Stromrichtung in den 
einzelnen Phasen der Welle jeweils so einstellt, daß sie den 
geringsten Widerstand bzw. den größten Vortrieb ergibt. 
Es wurden hierbei nur die Wellen senkrecht zur Windrichtung 
in Betracht gezogen. Im folgenden soll nun gezeigt werden, 
daß man noch günstigere Ergebnisse erhält, wenn zugleich 
die wechselnde Stärke des Windes berücksichtigt wird. Es 
kann sogar aus einem günstigen Zusammenwirken der longi- 
tudinalen und transversalen Wellen der von Lilienthal und 
anderen beobachtete Auftrieb des Windes erklärt werden. 

Bei nachstehender Untersuchung werden nur die Schwin- 
gungen parallel und vertikal zur mittleren Windrichtung in 
Betracht gezogen, welche sich durch Überlagerung zu einer 
resultierenden Welle zusammensetzen lassen. Aus den Rauch- 
wirbeln- von Fabrikschloten glaube ich schließen zu können, 
daß die Windwellen in ihrer Grundform dargestellt werden 
können als longitudinale Schwingungen, deren Trajektorien 
mit der Windrichtung einen spitzen Winkel bilden. Die resul- 
tierende Geschwindigkeit eines Luftteilchens ergibt sich dann 
aus der fortschreitenden Geschwindigkeit c und aus der peri- 
odischen Geschwindigkeit, welche nach dem Sinusgesetz | 
variabel sein möge und mit # sin mt bezeichnet wird. Die 
wagerechte Komponente der resultierenden Geschwindigkeit 
betrage im Zeitpunkt 7 


w=c-+u-cosß-snpr. . . . . (1) 
und die senkrechte Komponente 
v=u-sinf-singt . . . . . (2) 
ß bedeutet den Neigungswinkel der Wellentrajektorien 
(Wellenstrahlen) zur Horizontalen. 


Fall ı. 
Es wird zunächst der Auftrieb einer ebenen, horizontal 
gelagerten Fläche berechnet, welcher sich für kleine Einfall- 
winkel a ergibt zu 


2 
Yeah! ae tga- w? . o t ag wer us (3) 
£ 
Da tg a = = ist, wird 
w 
2 
A= l.v w=o.vw in kg/qm . . . (4) 


Der durchschnittliche Auftrieb beträgt 
t gyt =27 
Am => \ A-dt= © in ß- si 
m= . er u» sin B-sin wt 


(c +- u - cos B+ sin œT) d (pr). 
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£ 2. 
Am =u se cos B . oy. es wah we Ce: wee 1G) 
Setzt man ) 
te ae me 


F =, c = 12 m, u“. cos f = 7m, u.sin f = 5m, 


dann wird für sin pt = + ı 


A max = ọ ° %4 » sin B (c + u. cos p) lag 5°19 = 23,75 kg/qm 
und fir sin p T = — I 

Amin = 0 (— u: sin @) (c — u. cos Q) 
— 5) (12 — 7) = — 6,25 kg/qm. 


Der dürchahatiiidie Auftrieb bettagi nach (5) 
I 


ar er 
FRE 


3 © + 4,4 kg/qm. 


A, kommt dem Auftrieb eines 19 m starken, gleichmäßigen 
Stromes gleich, welcher zur Horizontalen + 3° Neigung hat, 
würde also mit den Beobachtungen Lilienthals gut überein- 
stimmen. 

Es sei noch vermerkt, daß der mittlere Auftrieb in Wirk- 
lichkeit etwas größer wird, da die Gleichung (4) nur bis zu 
einem Neigungswinkel a = 9° gültig ist und daher haupt- 
sächlich für die negativen Werte zu hohe Zahlen liefert. Mit 
der Wirklichkeit besser übereinstimmende Werte liefern die 
Formeln für den folgenden Fall, wo a fast durchweg klein 
bleibt. 

Fall 2. 

Bewegt sich eine ebene, horizontale Flache in wage- 
rechter Bahn mit der absoluten Geschwindigkeit c, gegen den 
Wind, so kann man sich vorstellen, als ob die Flache in .Ruhe 
ware und die fortschreitende Geschwindigkeit der Luftmassen 
um c, erhöht wird. Man erhält dann die Relativgeschwindig- 
keiten zu 

w=c+c,+u-cosß-sinpr; v=u-sinB-singt . (6) 

Der durchschnittliche Auftrieb wird wie bei Fall 1 
0:w*-sinß-coß ` 
An = z 


Unter Zugrundelegung derselben Zahlenwerte wie unter 
Fall ı und für c, = 12 m/sek wird 


I 
Amex = 7° 5° 31 & 39 kg/qm; 
I 
Amin = 709 (12 +12 — 7) = — 21. 
= + 4,4 kg/qm. 


Fall 3. 


Bewegt sich eine ebene, horizontale Flache mit der Ge- 
schwindigkeit c, in wagerechter Bahn mit dem Wind, dann 
wird die relative Geschwindigkeit 


w = C,—c—u-cosf-singrt (w sei stets positiv) . (7) 
v=u+-sinß-sinor. 


Wmax fällt, mit Vmin zusammen und umgekehrt. Der durch- 
schnittliche Auftrieb wird daher negativ und beträgt 


o-u2.sin f» cos B (8) 


A,=— > 


Dies stimmt mit den Erfahrungen gut überein, da be- 
kanntlich die Eigengeschwindigkeit der Flugzeuge beim Fluge 
gegen den Wind größer ist als mit dem Winde. 

Dasselbe negative Resultat für A, würde sich auch für 
eine fest gelagerte horizontale Fläche ergeben, wenn die 
Wellenstrahlen um den Winkel ß nach rückwärts geneigt 
wären, was zuweilen vorkommen dürfte, wenn auch im all- 
gemeinen wohl die Regel gilt: Windstoß steigt, Flauwind 
fällt. Eine vertikale Translation der Luftmassen ist hiermit 
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nicht verbunden; der Auftrieb erklärt sich dadurch, daß beim 
Steigen der Welle die kinetische Energie der Luftmassen ihr 
Maximum hat, während das Minimum der kinetischen Energie 
bzw. das Maximum der potentiellen Energie mit der Wellen- 
senkung zusammenfällt. 

Für den folgenden Fall ist zu beachten, daß die Gleichung 
A =p:v-w nur so lange ohne Vorzeichenwechsel gültig ist, 
als w stets positiv bleibt, da z. B. für c + c, = o, w im dritten 
und vierten Quadranten der Schwingung negativ werden 
würde und mit dem daselbst gleichfalls negativen v einen posi- 
tiven Auftrieb liefert, während in Wirklichkeit die Fläche 
unter dem Einfluß eines abwärts gerichteten Rückstroms 
steht. 


Fall 4. 


Bewegt sich eine ebene, horizontale Flache in wagerechter 
Bahn mit wechselnder Geschwindigkeit gegen den Wind 
derart, daß die wagerechte Relativgeschwindigkeit w stets 
gleich groß ist, dann wird der Überschuß an Auftrieb Null. 
Wird dagegen im umgekehrten Falle durch Eigenschwingung 
der Platte wmax noch gesteigert und wmin vermindert, dann 
wird der durchschnittliche Auftrieb vergrößert. 

Dieser Fall ist für den Motorflug von Bedeutung, da im 
Unax-Strom die absolute Geschwindigkeit des Flugzeuges ab- 
nimmt, teils infolge des erhöhten Widerstandes, teils weil der 
Propeller weniger Vortrieb leistet, im wmin-Strom aber mit 
erhöhter Kraft wieder cinsetzt, so daß sich Maximum und 
Minimum der eigenen absoluten Geschwindigkeit ungefähr 
mit dem Maximum bzw. Minimum des Windstromes über- 
lagern. Hieraus ergibt sich für den durchschnittlichen Auf- 
trieb bzw. Vortrieb einiger Nutzen. Dieser Fall zeigt aber 
auch zugleich die große Gefährlichkeit des Fluges gegen den 
Wind, da Oberwind, Abflauen der Strömung und Minimum 
der eigenen absoluten Geschwindigkeit meistens zusammen- 
fallen dürften. 

Falls. 

Es wird noch der Fall untersucht, daß eine ebene Fläche 
sich in mittlerer horizontaler Bahn gegen den Wind bewegt 
und dabei so eingestellt wird, daß bei Unterwind der zum 
Durchfliegen der ganzen Welle erforderliche Vor- und Auftrieb 
gewonnen wird, während beim Oberwind die Flächenebene 
jeweils mit der Windrichtung zusammenfallt, so daß im dritten 
und vierten Quadranten der Schwingung der Auftrieb gleich 
Null gesetzt werden kann. Der variable Gleitwinkel der Trag- 
fläche gegen die Horizontale wird mit g bezeichnet. Da € 
stets ein sehr kleiner Winkel ist, kann cose = 1 und sine 
== tg € = arc € gesetzt werden und man erhält ohne merk- 
lichen Fehler die relative Geschwindigkeit des Stromes senk- 
recht zur Fläche zu v’ = u -sin fp sin y T — U : €. 

Das Produkt w ¿€ möge ebenso wie u sin f nach dem 
Sinusgesetz veränderlich sein, und sein Größtwert werde mit A 
bezeichnet. Man erhält dann die reduzierte Querströmung 
im Zeitpunkt ft zu 

v’ = (u-sinß — A) sin pr. 


Da der schwebende Körper infolge des wechselnden Auf- 
triebes sich selbst in einer Wellenlinie bewegen muß, so wird 
hierdurch v’ noch weiter vermindert. Nimmt man zur Ver- 
einfachung und als ungünstigsten Fall an, daß die eigene 


Wellenlinie mit den Windwellen in der Phase übereinstimmt, , 


so erhält man 
v = (u -sin p —A —A,)singt. (9) 


Der Geschwindigkeitsverlust 4, ist von der Wellenzahl 


— 
a 


I 
abhängig. Für n p =œ würde A, = o werden. 


Dic relative Geschwindigkeit parallel zur Fläche ergibt 


zu 
wSw=c-+4c,+tu-cosß-singr (10) 


Hlicrin bedeute die absolute Geschwindigkeit c, welche 
in geringem Maße wegen des wechselnden Vortriebes variabel 
einen Mittelwert. Der Auftrieb im Zeitpunkt r wird 


sich 


ist, 
A = p.v. w 
= o (c + c) (u. sin f — A — A) sin yt 
+ 0 (u sin f — A — A,) u» cos B- sin? or. 
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t 
E (c+ c) («+ sin f -— A — A,)cosgr 


sin MT + COS PT PT 
© 2 2 


j} 


Der mittlere Auftrieb in bezug auf die halbe Welle wird 
somit 


e 20 (u-sinß — A — Aj) (Ea peA) 


— (sin 8—4 —A,) u: cos f | 


Da beim Oberwind A = o angenommen ist, ergibt sich 
der mittlere Auftrieb für die ganze Welle zu 


EN re eTa ve 
27 I 
Esseio= -^ = ;u-sinf = 5m/sek; u - cosß = 7m/sck, 


die mittlere Windgeschwindigkeit c = 12m und die mittlere 
absolute Geschwindigkeit c, = 10m. Der durch den Vortrieb 
und die eigene Wellenlinie bedingte Verlust der Querströ- 
mung v’ wird zu A +A, = 2,0 m/sek geschätzt. Der durch- 
schnittliche Auftrieb für die ganze Welle beträgt dann 
I 12 + 10 7) 
"= — (s — 2,0) | + | = 6,6 kg/qm. 

Schatzt man den Auftrieb eines gewölbten Flügels auf 
das Doppelte der ebenen Fläche, dann erhält man als mittleren 
Auftrieb 13 kg/qm d. i. die spez. Flügelbelastung der segeln- 
den Vögel. 

Der größte Strömungswinkel zur Horizontalen beträgt 
bei Unterwind + 10° und bei Oberwind — 17°. 


—— ee 


Die Prüfung von Ballonstoffen. 


Von Martin Hosch, Diplom-Ingenieur. 


In den letzten Jahren sind an das Kgl. Materiaiprü- 
fungsamt in Groß-Lichterfelde häufiger Anträge von der 
Privatindustrie gestellt worden, Luftballonstoffe auf Festig- 
keit und Durchlässigkeit für Gas zu prüfen, so daß sich die 
Anstalt veranlaßt sah, diese Untersuchungen in ihr Arbeits- 
feld einzuschließen. Um den besonderen Verhältnissen in weit- 
gehendstem Maße Rechnung tragen zu können, mußten teil- 
weise neue Prüfungsmethoden erdacht werden, da die zur Unter- 
suchung von Textilstoffen üblichen Versuche nicht ausreichten. 


Den Luftschiffkonstrukteur interessiert am meisten die 
Festigkeit des Stoffes, die hauptsächlich von der Faserart 
und der Verarbeitung der Faser im Gewebe abhängt. Die Faser- 
art läßt sich durch das Mikroskop feststellen, während sich die 
Zugfestigkeit durch die zur Untersuchung von Textilwaren 
konstruierten Apparate bestimmen läßt. Die Angaben der 
Zugfestigkeit werden sowohl in Kilogramm bezogen auf I cm 
Breite des Stoffes als auch in der sog. Reißlänge gemacht. 
Die Reißlänge ist bekanntlich die Länge, die ein Streifen von 
gleichbleibender Breite haben muß, damit er durch sein eigenes 
Gewicht zerrissen wird; letztere Angabe ıst für den Luftschiff- 
bauer besonders interessant, weil ein leichter, fester Stoff, 
der doch als Ballonstoff sehr geeignet ist, eine große Reißlänge 
haben wird. Die Festigkeit des einfachen Stoffes in Richtung 
der Ketten und Schußfäden ist verschieden, daher sollte der 


' meist aus mehreren Gewebeschichten bestehende Ballonstoff 


so aufeinander geklebt werden, daB sich die Gewebefaden der 
unteren Schicht unter einem Winkel von 45° mit den Fäden 
der oberen Schicht kreuzen (Diagonalstoff). 


So weit bieten die Untersuchungen nichts Neues; um aber 
den Beanspruchungen in der Wirklichkeit möglichst nahezu- 
kommen, konstruierte der verdiente Leiter der Lichterfelder 
Anstalt, Geheimrat Martens, einen sog. Zerplatzapparat!). 
In diesem Apparat spannt man ein kreisförmiges Stück des zu 

1) Siehe Sitzungsberichte der Königl. Preußischen Akademie 
der Wissenschaften 1911, Heft 14, Vortrag Prof. Martens. 
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untersuchenden Stoffes mittels Ringen durch Spannschrauben | nochmals geprüft werden. Das Materialprifungsamt hat durch 


fest und bläst dann durch PreBluft, die man einer Gasflasche 
entnimmt, den eingespannten Stoff bis zum Zerplatzen auf; 
der dazu erforderliche Luftdruck wird am Manometer abgelesen 
und zugleich die »Wölb-Höhe« in der Mitte der Stoffscheibe 
gemessen. 
gewonnenen Resultate nur relativen Wert und lassen sich nicht 
unmittelbar auf die Verhältnisse im Ballon übertragen, da 


die erhaltenen Festigkeitszahlen von der Größe des einge- | 


spannten Ringstückes abhängen (s. Fig. 1). 


Den Vorschlägen, aus den zu prüfenden Stoffen kleine 
Ballons herzustellen und diese zum Zerplatzen zu bringen, 
steht Martens recht skeptisch gegenüber, da trotz der höheren 
Kosten ,der Versuchsausführung und des größeren Stoffver- 
brauches die Resultate wegen der Kleinheit der Ballons auch 
keinen absoluten Wert haben. Ebenso wendet er sich gegen die 
Anregung, an einem wirklichen Ballon die Festigkeit des Stoffes 
ermitteln zu wollen. Für diesen Versuch spräche ja, daß er 
vollkommen der Wirklichkeit entsprechen würde, weil er zu- 


Fig. ı. 


gleich auch die Festigkeit der Nähte angeben würde; dagegen 
macht Martens geltend, daß Einzelversuche kein allgemeines 
Urteil erlauben, und man auch bei der Ballonstoffprüfung 
. der Mittelbildung von Festigkeitszahlen aus einer ausreichenden 
Zahl von Einzelversuchen den Vorzug geben sollte. Er emp- 
fiehlt daher die Stoffprüfung an 50 mm breiten Streifen sowie 
Zerplatzversuche mit kreisförmigen Proben vorzunehmen, 
wobei auch Probestücke mit Nähten verwendet werden 
können. 

Die Stoffdichtigkeit wird nach einem Verfahren von 
Prof. Heyn bestimmt; der Stoff wird hierbei zwischen zwei 
trichterförmige Glasgefäße eingespannt. In das eine Gefäß 
läßt man Luft und Wasserstoff eintreten, während durch das 
andere Gefäß Luft getrieben wird, die den durch den Stoff 
diffundierten Wasserstoff mitnimmt; durch Verbrennung 
zu Wasser wird dessen Menge bestimmt. Die Wärmedurch- 
laßprüfung wird ausgeführt, indem man hinter den Stoffen, 
die durch Bestrahlung erwärmt werden, Thermoelemente an- 
bringt und die Temperaturerhöhung miBt. 

Um ein Urteil über die Leistungsfähigkeit des Stoffes 
im Luftschiffahrtsbetriebe zu erhalten, muß derselbe Stoff, 
nachdem er längere Zeit Wind und Wetter ausgesetzt war, 


Selbstverständlich haben die auf diesem Wege | 


die Ausarbeitung eines so umfassenden Prüfungsprogrammes 
alle Wünsche nach Möglichkeit berücksichtigt und die deutsche 
Industrie ist unter Vermeidung allzu kostspieliger Versuche 
in der Lage, vor dem Herausbringen der Ware auf den Markt 
sich ein sachliches Urteil über die Güte des Materials zu ver- 


schaffen; dies ist für eine in der Entwicklung begriffene In- 
= dustrie immer wichtig, hier aber um so mehr als bei einem 


| 


Mißerfolg leicht wertvolle Menschenleben zugrunde gehen 
können. 


Der Flug bei geringstem Brennstoff- 
verbrauch. 
Von Dipl.-Ing. C. Wieselsberger, Göttingen. 


Die Fragen, welche sich mit der Ökonomie des Ma- 
schinenfluges beschäftigen, sind bis jetzt noch wenig in den 
Kreis wissenschaftlicher Betrachtung gezogen worden. 
Nachdem die erste Ent- 
wicklungsperiode derFlug- 
technik das groBe Pro- 
blem des künstlichen 
Fluges gelöst hatte, war 
im Interesse der prakti- 
schen Verwendung das 
Bestreben naturgemäß zu- 
nächst darauf gerichtet, 
möglichst große Flug- 
dauer und Fluggeschwin- 
digkeit bei hoher Sicher- 
heit zu erreichen. Da dies 
in befriedigender Weise 
gelungen ist, muß sich 
nun das Augenmerk auch 
darauf richten, den Flug 
vomökonomischen Stand- 
punkt aus möglichst gün- 
stig zu gestalten. Unter 
den verschiedensten Fra- 
gen, die man sich hier 
vorlegen kann, wollen wir 
nur die eine näher ins 
Auge fassen: Unter wel- 
chen Bedingungen geht 
der Flug bei dem gering- 
sten Verbrauch an Brenn- 
stoff vor sich, wenn die 
herrschende Windstärke 
und Windrichtung be- 
rücksichtigt wird ? 

Für unsere Betrachtungen wollen wir den Brennstoff- 
verbrauch Q, pro Zeiteinheit proportional der vom Motor 
abgegebenen Leistung L setzen und können ihn dann in der 
Form schreiben: 

Qo =c: L 


wo c eine vom Motor abhängige Konstante bedeutet. Diese 
Annahme stimmt mit der Wirklichkeit nicht vollkommen 
überein. Wir sind jedoch, um die Verhältnisse für einen 
bestimmten Fall zu zeigen, dazu veranlaBt, einerseits wegen 
der mangelnden Versuche an Flugmotoren, anderseits zur 
Vereinfachung der Untersuchung. Der Wirklichkeit würde 
sich der Ansatz: 
Qo =c L + co 

besser anschließen, wobei cọ den Brennstoffverbrauch bei 
Leerlauf des Motors darstellt. Da es sich aber hier nur mehr 
um cine Übersicht über die Verhältnisse handeln kann, 
so soll die Konstante c, für unsere Betrachtungen gleich 
Null gesetzt werden, zumal sie keine prinzipielle Änderung 
bedeutet. Ist nun eine bestimmte Strecke zu durchfhegen, 
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so ist offenbar der Verbrauch an Brennstoff proportional ! 
der Zeit ¢, welche zur Zurücklegung dieser Strecke nötig | 
ist. Der Gesamtverbrauch Q stellt sich demnach in der 
Form dar: 


eo ee 2.  @  @® a  @ eo 


und wir wollen deshalb diese Größe als unabhängige Variable 
einführen. Die Beziehung zwischen Leistung und Flug- 
geschwindigkeit 

L = F(v) 


ist jedoch in den wenigsten Fällen bekannt. Für den Fall 
eines Drachenfliegers mit ebener Tragfläche ergibt sich 
hierfür unter vereinfachenden Annahmen der Ausdruck:?) 


À und „sind Konstante, welche die Größe und Eigenschaften 
der Tragfläche, den schädlichen Luftwiderstand, Luft- 
dichte usw. berücksichtigen. 
Da aber Flugzeuge mit ebenen 
Tragflächen nicht ausgeführt 
werden, so scheidet dieser Fall 
für praktische Zwecke aus. Es 
kann hingegen der Zusammen- 
hang zwischen Z und v durch 
eine graphische Darstellung, die 
auf experimentellem Wege ge- 
wonnen wurde, bekannt sein 
und es wird sich zeigen, daß 
man damit zum Ziele gelangen 
kann. 

Die Flugdauer ż läßt sich 
zunächst durch den zurück- 
gelegten Weg s und durch die Reisegeschwindigkeit u aus- 
drücken: 


| 
(1) 
L und ? sind Funktionen der Fluggeschwindigkeit v 


S 


(2) 


Im Falle der Windstille ist die Reisegeschwindigkeit u 
identisch mit der Eigengeschwindigkeit v des Flugzeuges. 
Anders liegen hingegen die Verhältnisse, wenn ein Wind 
von bestimmter Stärke w herrscht, der mit der Richtung 
der Reise einen Winkel @ bildet (Fig. 1). Die Windstärke 
sei von A aus nach Größe und Richtung abgetragen. Daran 
anschließend wird die Eigengeschwindigkeit von C aus auf- 
getragen und der Endpunkt D derselben muß, damit die 
Strecke A B auf dem kürzesten Wege durchflogen wird, 
auf der Verbindungslinie A B liegen. Mit anderen Worten: 
die geometrische Summe aus Windgeschwindigkeit und 
Eigengeschwindigkeit muß eine resultierende Reisegeschwin- 
digkeit liefern, deren Richtung in die Richtung A B fällt. 
\Venn die Windstärke und -richtung während des Fluges 
als konstant angenommen werden, so gibt es offenbar un- 
endlich viele Werte der Apparatgeschwindigkeit, welche 
dieser Bedingung genügen, z. B. die Geschwindigkeiten 
v’, v”, v”. Unter allen diesen möglichen Geschwindig- 
keiten gibt es jedoch nur eine bestimmte Geschwindigkeit v, 
für welche der Brennstoffverbrauch ein Minimum wird und 
das Ziel unserer Betrachtungen soll darauf gerichtet sein, 
diese Geschwindigkeit für eine gegebene Windstärke und 
Windrichtung zu finden. Die Reisegeschwindigkeit u 
läßt sich aus dem Dreieck A C D durch die Größen v, w 
und 9 darstellen in Form: 


„=w.cosp+t Yv?— uw? sin? p 


1) Vgl. H. v. Sanden, Painleves Untersuchungen über Gleich- 


i= 


(3) 
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gewicht und Stabilität von Drachenfliegern. Ds. Ztschr. 1gıo, S. 209. ' 
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Durch Substitution in ns 2 erhält man: 


S 


(4) 


w + COS p + ui sin? y l 

Die analytische Form für den Zusammenhang zwischen 
Brennstoffverbrauch und Eigengeschwindigkeit des Flug- 
zeuges ergibt sich nun durch Einführung der Ausdrücke 
von L und # in die Gleichung 1. Man erhält: 


_ c-F(v)-s 
w cos p + yvi w sin? o 


(5) 


und die dem minimalsten Brennstoffverbrauch entspre- 
chende Geschwindigkeit berechnet sich aus: 


dQ _ 
dv 
In dem obigen Ausdruck fiir Q sind c und F(v) noch un- 


bekannt. Die Konstanten c und s sollen insofern unberiick- 
sichtigt bleiben, als sie die dem geringsten Brennstoffver- 


ponu T 


0. 


_----+8 


brauch entsprechende Geschwindigkeit nicht verändern, 
wie sich leicht zeigen läßt. Ihr Einfluß erstreckt sich nur 
auf den absoluten Betrag des Brennstoffverbrauches, der 
nicht näher untersucht werden soll. Wegen der kompli- 
zierten Luftwiderstandsverhältnisse ist auch, wie bereits 
erwähnt, der analytische Ausdruck der Leistung L = F(v) 
in der Regel nicht bekannt. Es läßt sich aber, falls diesc 
Beziehung graphisch dargestellt ist, verhältnismäßig einfach 
die Untersuchung durchführen. Ist nämlich der Widerstand 
eines Flugzeuges in Flugrichtung bei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten durch den Versuch ermittelt, so läßt sich 
daraus leicht die Leistungskurve konstruieren. Der Zu- 
sammenhang zwischen Widerstand und Fluggeschwindig- 
keit läßt sich auf experimentellem Wege entweder durch 
Modellversuche oder durch Gleitflüge des Originalapparates 
bei verschiedenem Gleitwinkel ermitteln?). 

Es soll nun gezeigt werden, wie für ein bestimmtes 
Flugzeug, für das die erwähnte Beziehung zwischen Wider- 
stand und Geschwindigkeit bekannt ist, die günstigste Flug- 
geschwindigkeit in bezug auf Brennstoffverbrauch bestimmt 
wird. Der Untersuchung sei ein Nieuport-Eindecker zugrunde 
gelegt, für den G. Eiffel an einem im Maßstab 1: 10 her- 
gestellten Modell die Luftwiderstandsverhältnisse bestimmt 
hat?). Diese Daten sind in folgender Tabelle wiedergegeben. 


Luftkräfte be: 9 — 10 m/sec Geschwindigkeit 
Auftrieb A’ Widerstand W Gesamtkraft 
kg ke 


Verhaltnis 


W'A 


Anstellwinkel @ 


3 0,30 
6° 0,20 
9° 0,20 
12° 0,22 


1) Vgl. König, G. Zugkraftdiagramme von Flugzeugen. Diese 
Ztschr. 1911, S. 304. 


2) Eiffel, G. La résistance de l'air et l'aviation, S. 103. 
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Das Gewicht G des Originalapparates in flugfahigem 


Zustande, d. h. inkl. Führer, Betriebsstoff usw., beträgt | Anstellwinkel « 
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320 kg. Die diesem Gewichte entsprechenden Fluggeschwin- | 


digkeiten berechnen sich aus der Beziehung: 


aya 
G = 100- A’ )) , 
IO, 
woraus sich 
FG 
v = A’ 


ergibt. 


PS 
50 


rye L 


Lastungs Hu 
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Fig. 2. 


Ferner ergibt sich der Widerstand W in Flugrichtung, 
der durch den Schraubenzug überwunden werden muß, zu 


Ww’ 
W=\—;]- 
(7) 6 
und die erforderliche Leistung Z durch Multiplikation des 
Widerstandes mit der Geschwindigkeit zu 


L=W:v= ta G . v [mkg/sec] 


A’ 

a) G-v 
oder L = re PS]. 

y 75 [PS] 


Nach diesen Beziehungen ist die folgende Tabelle 
fiirfden Nieuport-Apparat berechnet: 


4 
i 
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Flug- Flug- l | 
geschwindigkeit v | widerstand W Leistung? | TEE LIE 2 
m/sec mkg/sec | 


32,1 41,1 

6° 24,2 64 | 1550 20,7 
9° 21,8 64 | 1390 18,6 
12° 20,3 70,4 1430 | ıgı 


Hieraus kann die Leistung abhängig von der Flugge- 


_ schwindigkeit graphisch dargestellt werden, was in Fig. 2 


durch die Kurve L veranschaulicht ist. Um nun die gestellte 
Aufgabe zu lösen, müssen wir auf Gleichung 5 zurückgreifen. 
Der Zähler dieses Quotienten enthält 
die Funktion der Leistung, die uns nun 
graphisch bekannt ist, außerdem noch 
die Konstanten c und s. Da es nur 
unsere Absicht ist, die dem minimal- 
sten Brennstoffverbrauch entsprechende 
Geschwindigkeit zu bestimmen, so kön- 
nen diese Größen, wie bereits erwähnt, 
vernachlässigt werden, da sie auf die 
Lage des Minimums keinen Einfluß 
haben. Bezeichnet man den Nenner 
des Quotienten der Gleichung 5 mit y, 
so stellt die Gleichung: | 
y=w-cosg + Yv?— w? sin? g 
für bestimmte Werte von w und o eine 
Hyperbel dar, deren eine Achse mit der 
Ordinatenachse zusammenfallt und deren 
andere Achse parallel zur Abszissen- 
achse liegt. In Fig. 2 ist der eine Ast 
der Hyperbel fiir eine Windstarke w = 
Io m-Sek. und fiir ø = 120° einge- 
tragen (mit H bezeichnet). Bildet man 
nun entsprechend der Gleichung 5 den 
Quotienten 


Moßstob daMioerstondshurve W 


F (v) 


w cos p + Yv? — w? sin? p 

unter AuBerachtlassung der konstanten 
Koeffizienten c und s, so hat man nur 
die Ordinaten der Leistungskurve L 
durch die Ordinaten der Hyperbel zu 
dividieren. Dadurch erhält man eine 
Kurve — in Fig. 2 mit Q bezeichnet — 
die an der Stelle v = 23,5 m/Sek. die 
gesuchte Minimumstelle besitzt. Zu- 
sammenfassend ergibt sich also folgen- 
des: Herrscht ein Wind von w = 10 m- 
Sek. Geschwindigkeit, dessen Richtung 
mit der Reiserichtung einen Winkel von 
120° einschließt, so ist für das be- 


+4 


25 J 
£igengeschwmno.d.FlugZ. U Mg, 


_trachtete Flugzeug bei einer Eigengeschwindigkeit von 


23,5 m/Sek. der Brennstoffverbrauch am geringsten. Nach 
dieser Methode läßt sich für jede Windstärke und Wind- 
richtung die günstigste Fluggeschwindigkeit ermitteln. 


Ein anderes graphisches Verfahren zur Lösung des Pro- 
blems, das an dieser Stelle erwähnt werden soll, gibt P. Re- 
nard an, der sich bereits mit derartigen Betrachtungen 


' beschäftigte!). Es sei zu diesem Zwecke die in die Reise- 


richtung fallende Komponente des Windes mit w,, die dazu 
senkrechte Komponente mit w, bezeichnet. (Fig. 3.) w, ist 


| negativ, wenn es einen der Reiserichtung entgegengesetzten 


Sinn hat. Renard nennt erstere (w,) die veffektive«, letztere 
die »abtreibende« Komponente des Windes. Die in bezug 


1) Renard, P. Les voyages économiques en aéronef. 
technique aéronautique 1910, Tome II, S. 1.) 


(La 


Heft 2. 


IV. Jahrgang ftot). _ RER 


auf Brennstoffverbrauch günstigste Fluggeschwindigkeit 
ergibt sich dann durch folgende Konstruktion: 


Vom Nullpunkt o des rechtwinkligen Koordinaten- 
systems x y aus Fig. 4 trägt man in Richtung der negativen y 
die abtreibende Komponente wa =oB, auf die x-Achse 
effektive 


die im Vorzeichen geänderte Komponente 


AHeiseritHlung. 


Fig. 3. 


x-Achse werden strahlenförmig die Fluggeschwindigkeiten 
abgetragen und hier die entsprechenden Leistungen als 
Ordinaten errichtet. Legt man nun von A aus 

eine Tangente an die Leistungskurve L, so ist y 
der dem Berührungspunkte D entsprechende 

Strahl BC die gesuchte günstigste Geschwin- 
digkeit. Die Richtigkeit dieser Konstruktion 

wird durch folgende Überlegung klar: 


Wir wissen, daß der Ausdruck: 


c-L-s 
Q= 


u 


ein Minimum werden soll. Der Zähler dieses 
Bruches ist bis auf die Konstanten c und s, 
die wir ebenso wie in der vorhergehenden Be- 
trachtung außer acht lassen wollen, durch 
die Strecke DC, der Nenner (= Reise- 
geschwindigkeit) durch die Strecke A C dar- 
gestellt. Es ist also 


DC 
a AC 

Demnach muB fiir den geringsten Brenn- 
stoffverbrauch der Winkel 6 ein Minimum 
werden, und dies ist offenbar der Fall, wenn 
der Strahl AD die Leistungskurve tangiert. 
In Fig. 4 ist diese Konstruktion fiir dieselben 
Annahmen wie in Fig. 2 (w = Io m/Sek., 
g =120°) und für dasselbe Flugzeug durch- 
geführt, und es ergibt sich ebenfalls v = 
23,5 m/Sek. als günstigste Eigengeschwin- 
digkeit. 

Soll also ein Flug bei geringstem Brenn- 
stoffverbrauch ausgeführt werden, so muß = 
zunächst die herrschende Windstärke und 
deren Richtung gemessen und hierauf die 
günstigste Fluggeschwindigkeit ermittelt wer- 
den. Da jedoch die graphische Bestimmung dieser Geschwin- 
digkeit einige Zeit in Anspruch nimmt, so ist für praktische 
Zwecke nicht besonders bequem. Man wird sich daher vorteil- 
haft die günstigsten Eigengeschwindigkeiten für alle vorkom- 
menden Windstärken und Richtungen im voraus bestimmen 
und in einem Kurvenblatt zusammenstellen. Eine solche 
graphische Tabelle ist für unseren betrachteten Nieuport- 
apparat für Windstärken bis zu 20 m/Sek. hergestellt wor- 
den (Fig. 5). Die Windstärken sind hierbei als Ordinaten, 
die Eigengeschwindigkeiten des Flugzeuges als Abszissen 
aufgetragen und die Windrichtungen sind den einzelnen 


Leistung PS 


= tg ô. 


Ma 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Kurven beigeschrieben. Nehmen wir beispielsweise einen 
Wind von 15 m/Sek. an, der mit der Reiserichtung einen 
Winkel von 150° bildet, so ergibt sich die in bezug auf Brenn- 
stoffverbrauch günstigste Eigengeschwindigkeit als Ab- 


' szisse des Schnittpunktes der Kurve = 150° mit der Linie 


der entsprechenden Windgeschwindigkeit zu v = 25 m/Sek. 


_ Für Windrichtungen, welche zwischen die gezeichneten Kur- 


ven fallen, kann ev. interpoliert werden. 


Es muß noch einiges über die Grenzen bemerkt werden, 
innerhalb welcher die Eigengeschwindigkeit variiert werden 


kann. Die größte erreichbare Geschwindigkeit ist offenbar 
_ durch die maximale Leistung des Motors bedingt. Nehmen 


wir an, das Flugzeug besitzt einen 50 pferdigen Motor, 


' so bleiben unter Zugrundelegung eines Schraubenwirkungs- 


grades von 60°, zur Flugleistung 30 PS nutzbar. Nach der 


Leistungskurve L unseres Apparates in Fig. 2 entspricht 


; l l s A: | 
Ww, =0oA ab. Von B aus bis zum Schnitt mit der positiven | 


40 PS. 


dieser Leistung eine Geschwindigkeit von v = 28,5 m/Sek., 
was fiir diescn Fall die Maximalgeschwindigkeit vorstellt. 
Aber auch verlangsamt kann die Geschwindigkeit nur bis 
zu einer gewissen Grenze werden. Um das näher zu erörtern, 
ist in Fig. 2 die Widerstandskurve W eingetragen, deren 
Ordinaten bei der entsprechenden Geschwindigkeit den 


Widerstand in Flugrichtung darstellen, der stets dem Schrau- 
benzug äquivalent sein muß, damit Gleichgewicht herrscht. 
Die Untersuchungen von Painlevé!) haben nun gezeigt, 


‚ daß ein stabiler Flug im allgemeinen nur bei den rechts 


vom Minimum des Widerstandes gelegenen größeren Ge- 
schwindigkeiten möglich ist, während der Flug links vom 
Minimum labil ist. Die Grenze zwischen stabilem und la- 
bilem Gebiet, die auch von der Form der Propellerkurve 
abhängig ist, liegt also angenähert an der Minimumstelle 


1) v. Sanden, Painleves Untersuchungen usw. l. c. 
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der W-Kurve. Dieses Minimum liegt in unserem Fall bei 
v = 23,5 m/Sek. und dies wäre demnach die kleinste mög- 
liche Fluggeschwindigkeit. Im Interesse der Sicherheit des 
Fluges erscheint es geboten, sich nicht ganz dem Grenz- 
gebiet zwischen Stabilität und Labilität zu nähern und eine 
etwas größere Geschwindigkeit als unterste Grenze festzu- 
legen. Es sei angenommen, daß die verfügbare Flugleistung 
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von 30 PS durch Drosselung des Motors, ohne den Wirkungs- 
grad desselben wesentlich zu verschlechtern, auf 70% re- 
duziert werden kann, dann ergibt sich als Minimalleistung 
21 PS und dementsprechend die kleinste Geschwindigkeit 
zu v = 24,5 m/Sek. Die Eigengeschwindigkeit kann demnach 
zwischen den Grenzen v = 24,5 bis v = 28,5 m/Sek. variiert 
werden, welcher Bereich in Fig. 2 durch Schraffur, hervor- 
gehoben ist. Auf Kosten der Sicherheit des Fluges kann 
jedoch die Geschwindigkeit noch weiter verringert werden, 
wenn es die Regulierung des Motors erlaubt. Im Diagramm 
in Fig. 5 ist das Gebiet der möglichen Fluggeschwindigkeiten 
ebenfalls eingetragen und schraffiert hervorgehoben. Dabei 
zeigt sich, daß beim Flug mit geringstem Brennstoffver- 
brauch für unser betrachtetes Flugzug erst die größeren 
Windstärken in Betracht kommen, da bei schwächeren 
Windstärken die Fluggeschwindigkeit im Interesse der 
Sicherheit nicht soweit reduziert werden darf, als es die 
Wirtschaftlichkeit erforderte. 


See 


Der vierte Pariser Salon d’Aéronautique 
(26. Oktober bis 10. November 1912). 
Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. (Schluß aus Heft 1.) 


Besson. 

Marcel Besson hatte bekanntlich schon auf der vorjährigen 
Ausstellung einen nach dem »Canard«-Typ gebauten Eindecker 
gezeigt, der seiner originellen Bauart wegen all- 
gemein auffiel.e Der von ihm diesmal vorge- 
führte Eindecker (Fig. 50) ist nicht allzu sehr 
verändert. Um die Richtungsstabilität zu ver- 
bessern, wurde der Rumpf im vorderen Teile 
unbespannt gelassen, wodurch man natürlich 
eine wesentliche Vergrößerung des Luftwider- 
standes mit in den Kauf nehmen muß. Aber 
auch so scheint es noch sehr zweifelhaft, ob 
das Flugzeug, an dem den Seitenwiderständen des 
Rumpfes und des großen vorn befindlichen 
Seitensteuers hinten fast nur die schwachen Auf- 
biegungen der Flügelenden gegenüberstehen, sich 
als ausreichend richtungsstabil erweisen wird. 
Dagegen erscheint die Längsstabilität — be- 
kanntlich auch eine wichtige Frage bei sCanard «- 
Flugzeugen — durch den um 2° größeren Anstell- 
winkel der vorderen Fläche und den dement- 
sprechend möglichst weit nach vorn verlegten 
Schwerpunkt ausreichend gesichert. 


Die Flügel sind wie alle Teile des Flug- 
zeuges ganz aus Metall hergestellt, nach dem 
gleichen System wie bei dem von L. Clement 
ausgeführten Hanriot - Eindecker. Das Profil 
nimmt von außen nach innen an Dicke zu und 
in der Mitte beträgt die Dicke !/,, der Tiefe. 
Das letzte Drittel ist schwach konvex nach unten 
und etwas elastisch. Durch die große Dicke be- 
sitzen die Flügel auch ohne die Verspannungen 
eine bedeutende Festigkeit. 


Das Fahrgestell besteht aus zwei Stahlrohr- 
kufen und zwei Rädern auf gemeinsamer Achse. 
Ein zweites lenkbares Räderpaar liegt unter dem 
vorderen Teil des Rumpfes. 


Hervorzuheben wäre noch die Konstruktion 
der Rohrverbindungen: die aufeinanderstoßenden 
Rohre werden nicht einfach verschweißt, sondern 
es wird zunächst um das durchgehende Rohr 
ein Blechstreifen gelegt und angeschweißt, dessen 
Enden sodann abgebogen und in einen in das 
IS anstoBende Rohr gesägten Schlitz gesteckt wer- 

den; erst dann wird dieses Rohr mit dem an- 

deren und dem Blechstreifen zusammenge- 
schweißt. 

Außer diesem Eindecker hatte Besson noch 

ein Modell eines Wasserflugzeuges ausgestellt, 

das sich von dem Landflugzeug — abgesehen von den 

Schwimmern — kaum merklich unterscheidet (Fig. 51). Die 


Fig. 50. Eindecker von Besson. 


beiden ganz aus Profileisen hergestellten und mit Stahl- 
blech verkleideten Schwimmer haben die Form eines sehr 
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Fig. 51. Wasser-Eindecker von Besson. 


flachen Gleitbootes ohne Absatz; bei 5 m Lange und 0,65 m 
Breite, sowie 60 kg Gewicht vermag jeder von ihnen eine 
Last von 600 kg zu tragen. 


Drzewiecki. 


Dem Aussehen nach gehört der Eindecker von Drzewiecki 
(Fig. 52 u. 53), der am Stande von Ratmanoff ausgestellt ist, 
dem »Canard«-Typ an. Richtiger muß er indes als »Tandem- 


Fig. 52. Eindecker von Drzewiecki. 


Eindecker« bezeichnet werden, denn die Last ist annähernd 
gleichmäßig auf die vorderen und hinteren Flügel verteilt. 
Entsprechend dem bekannten V-Prinzip haben die vorderen 
Flügel einen um 3° größeren Anstellwinkel als die hinteren, 
normal etwa 8° gegenüber 5°. Die stabilisierende Wirkung der 
V-Anordnung wird noch dadurch verstärkt, daß für die vorderen 
Flügel ein Profil benutzt wurde, dessen Auftrieb sich mit wech- 
selndem Anstellwinkel nur wenig ändert, für die hinteren da- 
gegen ein solches, dessen Hubkraft mit wachsendem Anstell- 
winkel sehr rasch zunimmt. Die Wahl des Profils erfolgte auf 
Grund der Versuche von Eiffel. Daß man auf diese Weise eine 
sehr gute statische Längsstabilität erzielt, ist zweifellos, fraglich 


h. 
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Eindecker von Drzewiecki. 


Fig. 53. 
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ist nur, ob nicht die in erster Linie maß- 
gebende dynamische Stabilitāt gerade dadurch 
verschlechtert wird. 


Der Eindecker enthält cin an beiden 
Enden spitz zulaufendes vierkantiges Boot, 
an dessen Rückende sich die Schraube be- 
findet. In ihm liegen ziemlich weit vorn die 
beiden Sitze, hinten der 70 PS-Labor-Motor 
und in der Mitte, etwa im Schwerpunkte, der 
Benzintank. Die vorderen Flügel können 
zum Zwecke der Schrägsteuerung einzeln 
durch je einen Handhebel verstellt werden. 
Ein eigentliches Höhensteuer ist nicht vor- 
handen, die Veränderung der Höhe soll in 
erster Linie durch Regulierung des Motors 
erfolgen, daneben auch durch gleichzeitige 
Änderung des Anstellwinkels beider Vorder- 
flügel. Als sehr praktisch wird man das kaum 
ansehen können, und es dürfte wohl bald ein 
richtiges Höhensteuer oder wenigstens eine 
entsprechende Kuppelung beider Vorderflächen 
hinzukommen. Zur Seitensteuerung dienen zwei durch Pedale 
bewegte Steuer an den Enden der hinteren Flügel, von denen 
immer nur das in der Kurve innen liegende betätigt werden 
soll. Eine Kielfläche dient zur Verbesserung der Richtungs- 
stabilität. 

Das Fahrgestell am Kopfende besteht aus einer festen Kufe 
und zwei Rädern; beim Landen gleiten die Enden der hinteren 
Strecken längs des Bootes nach rückwärts, wobei die Bewegung 
durch Gummizüge gefedert wird. Zwei kleinere Räder und 
Kufen liegen noch unter dem Schwanzende des Flugzeuges. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen, 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. W. 30880. Steuerung für Flugzeuge mit verwindbaren 
Tragflächen. Orville Wright, Dayton, Ohio, V. St. A.; Vertr.: 
H. Springmann, Th. Stort und E. Herse, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A 12. 11. 08, E 2. 3. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. 
anerkannt. 

46a. B. 65016. Explosionskraftmaschine mit um die eigenen 
Achsen sich drehenden Zylindern. Karl Blankenburg, Amster- 
dam; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. R. Wirth, Dipl.-Ing. C. Weihe, 
Dr. H. Weil, Frankfurt a. M. 1, u. W. Dame, Berlin SW. 68. 
A 30. 11. 10, E 19. 2. 13. 

46a. D. 26991. Explosionskraftmaschine mit feststehendem 
Kolbenkörper und sich drehendem Gehäuse. Sigismondo Diamant, 
Wr. - Neustadt (Österreich), Marcell Jellinek, Budapest, und 
Emil Jellinek-Mercedes, Nizza; Vertr.: Karl J. Mayer, 
Pat.-Anw., Barmen. A 1. 11. rr, E 27. 2. 13. 

46c. D. 26149. Abreißzündkerze für Verbrennungskraft- 
maschinen, die gleichzeitig als Luftansaugeventil ausgebildet ist. 
Fritz Dürr, Heidelberg, Östliche Kurfürstenstr. 10. A 30. II. IL, 
E 27. 2. 13. 

46c. H. 57408. 
Zus. z. Anm. H. 55847. 
A 4. 4. 12, E 23. 2. 13. 

77h. F. 33055. Vorrichtung zur Erleichterung des Nieder- 
gehens von Flugzeugen auf Schiffe. Francesco Filiasi, Neapel; 
Vertr.: Dipl.-Ing. K. Wentzel, Pat.-Anw., Frankfurt a. M. 1. A. 15. 


9. 11. E. 6. 3.1 
Lufttorpedo. 
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Kühlvorrichtung für Explosionsmotoren; 
Haegcle& Zweigle, EBlingen a. N. 


77h. L. 31 265. Johann Alexander Lins- 


meyer, Wien, und Österreichische Waffenfabriks- 
Gesellschaft, Steyr; Vertr.: O. Siedentopf, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 6r. A. 11.11. 10. E. 6. 3. 13. 


Priorität aus der Anmeldung in Österreich vom 25. T1.. 
anerkannt. 

77h. L. 32 806. Aufblasbarer Schwimmkörper für Flug- 
zeuge. Wilhelm LeiSner, Mülhausen-Burzweiler. A. 24. 7. 11. 
E. 6. 3. 13. 

77h. W. 36 tor. 
Stützen gelenkig 
Wright, Dayton 
Stort, E. Herse, Pat.-Anwälte, 
E. 6. 3. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. ır. 
anerkannt. 


Og 


Flugzeug mit verwindbaren, durch senkrechte 
verbundenen Tragflächenrahmen. Orville 
(V. St. A.); Vertr.: H.Springmann, Th. 
Berlin SW.6ı1. A. 12. I1. OX. 
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77h. Sch. 38680. Selbsttätiger Schalter für Stabilisierungs- 
vorrichtungen von Flugzeugen u.dgl. Otto Schmidt, Nord- 
hausen, Bahnhofstr. A. 27. 6. 11. E. 9. 3. 13. 

77h. D. 26 288. Vorrichtung an Ballonen zur Verringerung 
von Gasverlusten infolge Temperaturerhöhung. Dr. Fritz Ditt- 
horn, Berlin, Fischerstr. 39/42, und Dr. Ferdinand Schroe- 
der, Berlin-Schöneberg, Vorbergstr. 10. A. 2. ı. 12. E.13.3. 13. 

77h. M. 45180. Zielvorrichtung für das Werfen von Ge- 
schossen aus Luftschiffen. Robert Mischke, Kiel. A. 18. 7. 11. 
E. 13. 3. 13. 

46c. B. 65 582. Vorrichtung zum Anlassen von Verpuffungs- 
motoren mit Hilfe von Batterie, Summer und mechanisch gesteuertem 
Unterbrecher; Zus. z. Pat. 226856. Fa. Robert Bosch, 
Stuttgart. A. 16. 12. 11. E. 9g. 3. 13. 

46c. H. 58 780. Zündkerze, bei welcher zwischen den Elek- 
troden zwecks Reinigung und Kühlung ein Luftstrom eingeblasen 
wird. Dr. Friedrich Keutel, Hannover, Josefstr. 23, und Otto 
Hahmann, Berlin, Tempelhofer Ufer 33. A. 21. 8. 12. 
E. 9. 3. 13. 

46c. L. 33 325. Spritzvergaser für flüssigen Brennstoff. 
Motorenbau-Gesellschaft m.b.H., Friedrichshafen. 
A. 7.11.11. E. 9.1. 13. 


Patenterteilungen. Kl. 46. 


46c. 255 994. Vorrichtung zur selbsttätigen Verstellung des 
Zündzeitpunktes bei magnetelektnschen Zündmaschinen für Ex- 
plosionsmotoren mit Verstellung des Unterbrechers gegenüber dem 
Anker. Fa. Robert Bosch, Stuttgart. 3. 9. 11. B. 64 372. 

46c. 256087. Vorrichtung zum Anlassen von Explosions- 
kraftmaschinen mit vorrätig gehaltenem Druckgemisch, welches 
beim Auslaufen des Motors nach Abstellen der Zündung in Vorrats- 


behälter gedrückt wird. Unterberg & Helmlc, Durlach 


i. Bad. 23.6.12. U. 4864. 
46c. 256181. .Kühlvorrichtung für Explosionsmotoren. 
Haegele & Zweigle, EBlingen a. N. 3.11.11. H. 55 847. 


Auszige aus den Patentschriften. 


249 396. Abflug- und Landevorr ichtung für 
Flugzeuge. Johannes Beerbaum in Berlin-Schöneberg. — 
Durch Verbindung der an ihren hinteren Enden ein Laufrad tra- 
genden Kufen mit den verstellbaren Tragflachen wird der Vorteil 
erreicht, daB beim Landen das Flugzeug.zunachst mit den Radern 
den Boden berthrt, so daB ein Uberschlagen infolge zu schnellen 


° ` 
' 


Zu Nr. 249 396. 


Abbremsens mittels der Kufen vermieden wird. Beim allmählichen 
Flachstellen der Tragflächen kommen dann die Kufen zur Wirkung, 
wenn eine Gefahr des Überschlagens nicht mehr besteht. 

Die Tragfläche a ist um die Querachse c drehbar. Unterhalb 
der Tragfläche a sind die Kufen f mittels der Streben g fest verbunden, 
so daß die Kufen sämtliche Drehbewegungen der Tragfläche um ihre 
Achse c mit ausführen. 


250224. Blair Atholl Aeroplane Syndicate 
Ltd. in London. — Die Erfindung hat eine weitere Ausbildung des 
durch Patent 249 794 geschützten Flugzeuges zum Gegenstand. 


Zu Nr. 250 224. 


Es hat sich herausgestellt, daB bei Flugzeugen mit zwei oder 
mehr übereinander angeordneten Tragflächen dieser Bauart dic 
Stabilität nicht so gut ist wie bei Flugzeugen mit einer Tragflache, 


IV. Jahrgang (1913). 


weil die gegen die unteren Flügel treffende Luft durch die Flügel- 
form nach oben abgelenkt wird und die Wirkung der oberen Flügel 
beeinträchtigt. 

Aus diesem Grunde werden die übereinander liegenden Trag- 
flächen so angeordnet, daß die Spitzen der oberen Flügel a stärker 
als die unteren b geneigt sind. h sind die Hilfsflügel. 


249176. Steuerung fürFlugzeuge mittels eines 
zur Bewirkung der Höhen- und Schräglagen- 
steuerung allseitig beweglichen Hebels. August 
Euler, Frankfurta. M. — Zweck der vorliegenden Erfindung ist 
es, eine Steuervorrichtung für Flugzeuge aller Art, soweit sie mit 
Höhen-, Seiten- und Schräglagensteuerung versehen sind, zu schaffen, 
die 1. dem Führer gestattet, sämtliche Steuerbewegungen nur mit 
Hilfe seiner Hände auszuführen, so daß die Füße frei bleiben; 
2. ihm ermöglicht, Seiten- und Schräglagensteuerung ganz unab- 
hängig voneinander, jede mit einer Hand zu regieren; 3. die Höhen- 
steuerung mit beiden Händen gleichzeitig und mit denselben Steuer- 
organen, wie die Seiten- und Schräglagensteuerung, bewirken läßt; 
4. die Möglichkeit gewährt, mit einer Hand die Höhen- und Schräg- 


Zu Nr. 249 176. 


lagensteuerung zu bedienen, also die Stabilität nach allen Richtungen 
hin zu erhalten. 

Der größere Hebel a ist auf der Achse c so angebracht, daß er 
seitliche Schwingungen ausführen kann. Die Achse c schwingt 
ihrerseits um die Achse d, so daß der Hebel a nach vorn und nach 
der Seite schwingen kann. Dieser Hebel bewirkt durch Vor- und 
Rückwärtsbewegung die Höhensteuerung vermittelst der Seile g, g, 
durch seitliche Bewegung nach rechts und links die Schrägsteuerung 
vermittelst der Seile 2, z. 

Auf der Achse c ist gleichfalls seitlich schwingbar der kleinere 
Hebel b angebracht, der vermittelst der mit ihm starr verbundenen 
Rolle f, über welche die nach dem Seitensteuer führenden Seile A, h 
laufen, das Seitensteuer bewegt. Diese Anbringung, auch des Seiten- 
steuerhebels a, auf der mit dem Schrägsteuerhebel nach vorn schwin- 
genden Achse c bewirkt, daß man durch Vor- und Rückwärtsbewe- 
gungen dieses Hebels b nun auch die Achse c und damit den Hebel a 
vor- und rückwärts schwingen und dadurch das Höhensteuer be- 
wegen kann. 

Es läßt sich also: ı. durch den Hebel a mit der einen Hand 
die Schrägsteuerung, durch den Hebel b mit der andern Hand die 
Seitensteuerung vollkommen selbständig beherrschen; 2. durch die 
Hebel a und 6 zusammen mit beiden Händen oder durch jeden ein- 
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zeln mit einer Hand das Höhensteuer regieren und daher 3. durch 
den Hebel a allein mit einer Hand die Stabilität nach allen Richtungen 
erhalten. 


Nr. 250 295. Robert Esnault-Pelterie in Billancourt, 
Seine, Frankreich. Vorrichtung zur selbsttätigen 
Stabilisierung von Flugzeugen. An der Verbin- 
dung der beweglichen Tragflächen greift ein Steuerhebel an derart, 
daß diese Flächen als selbsttätige Stabilisierungsvorrichtung wirken 
können, wenn man den Hebel losläßt oder ihn nur leicht hält. 

Die Tragflächen a sitzen gelenkig vorn an einer wagerechten 
Achse t, während ihr hinterer Teil durch cine Feder # an einem festen 
Punkt angeschlossen ist, um die selbsttätige Änderung des Neigungs- 
winkels der Flächen zu ermöglichen. 


Zu Nr. 250 295. 


Der hintere Teil der Tragflächen a ist ferner mit dem um eine 
wagerechte Achse y gelenkig beweglichen Höhensteuer p durch 
Kuppelstangen und Winkelhebel verbunden. 

Ändert aus irgend einem Grunde die Tragfläche a ihren Nei- 
gungswinkel, so wird dadurch das ganze Verbindungssystem und 
durch dieses auch die Höhensteuerfläche in entsprechendem Sinne 
beeinflußt. Mittels des Handhebels 9 und Zugstange ro kann man 
die relative Stellung der Flächen willkürlich ändern. 


249483. Fahrgestellfür Flugzeuge. ReneArnoux 
in Paris. — Neben den bekannten Laufrädern ist eine Bremsanord- 
nung vorgesehen, welche selbsttätig im Augenblick der Landung 
trotz des Vorhandenseins der Räder zur Wirkung kommt. 


Zu Nr. 249 483. 


Das Rahmengestell c, c, trägt neben den Laufrädern /, welche 
auf Federn g gelagert sind, Schlittenkufen e, welche so hoch gelagert 
sind, daß sie den Boden erst berühren, sobald sich die Räder nach 
aufwärts verschieben. Diese Bewegung der Räder erfolgt beim 
Landen derart, daß infolge Aufschleifens der Kufen eine Brems- 
wirkung erzielt wird. 


Bücher-Besprechungen. 


Etude Raisonnée de l’Aeroplane. Von J. Bordeaux. Paris, 
Gauthier-Villars. 1912. 485 Seiten. Preis Fr. 15. 


Es ist schwer, den Titel dieses Buches zu übersetzen; der Sinn 
von »Raisonnéee dürfte zwischen »allgemeinverständlich« und 
»techniscke liegen, insofern, als der Verf. einmal sdas bringen möchte, 
was jedermann von der Flugschiffahrt wissen muß«, und zweitens 
hierzu eine möglichst handgreifliche, technische Methode einschlagen 
will. Die zum theoretischen Verständnis des Fluges notwendigen 
Kenntnisse sollen auf Grund der Versuchsergebnisse, z. B. über den 
Luftwiderstand oder über die Leistung von Luftschrauben, direkt 
auf graphischem Wege hergeleitet werden. Bei der Auswahl des 
Grundmaterials vermißt man die rechte Durcharbeitung der fremden 
Versuche; hauptsächlich werden die Versuche von Eiffel wieder- 
gegeben, ziemlich ausführlich die von Riabouchinski, hin- 
gegen werden manche wertvollen Untersuchungen kaum berührt, 
z. B. die Arbeiten der Göttinger Modellversuchsanstalt. 

Die gleiche Willkür in der Auswahl des Stoffes zeigt sich 
in den weiteren Kapiteln, welche folgende Gegenstände behandeln: 


deutlich erkennen lassen. 


Orthoptere, Helicoptere; 

Aeroplane: Flugbahn, Stabilität, Kurven, Windstöße; 

Die Konstruktion: Starre Teile, bewegliche Teile, Motoren, 

Schrauben ; 
Die neuen Ideen: Neue Flugzeuge, Automatische Stabilisatoren, 
Motoreneinbau, Spannungsmesser von Cargier. 

Das Buch ist wertvoll, wenn man es nicht als systematische 
Einführung betrachtet, sondern, seiner Entstehung gemäß, als Rand- 
glossen eines Ingenieurs beim Durchwandern des Pariser Salons. 
Es ist aber schade, daß die guten kritischen Bemerkungen einer un- 


. vollkommenen Systematik zuliebe durch das ganze dicke Buch ver- 


streut worden sind. Ewald. 


Astronomische Ortsbestimmungen. Von Prof. Dr. W.Leick. 
Verlag von Quelle & Meyer, Leipzig. 1912. 130 Seiten. 

Das vorliegende kleine Werk bringt die wichtigsten Grund- 
sätze der astronomischen Navigation in gut lesbarer, auch dem Laien 
allgemein verständlicher Form, wobei speziell auf die Bedürfnisse 
der Luftschiffahrt in dankenswerter Weise Rücksicht genommen 
wird. Wenn einiges, wie beispielsweise das überaus wichtige Kapitel 
über die Heranziehung der Azimutmessung zur Ortsbestimmung, 
viel zu flüchtig gestreift ist, so sind dafür andere wichtige Dinge 
in schöner Ausführlichkeit behandelt, wie z. B. die Orientierung 
am Fixsternhimmel. Anderes ist schwieriger dargestellt als es tat- 
sächlich ist. So wird man z. B. niemals in der Praxis der Navigation 
das angegebene umständliche Verfahren zur Indexfehlerbestim- 
mung eines Sextanten anwenden, weil es dafür einfachere und ge- 
nauere Methoden gibt. Aber solche Kleinigkeiten vermögen den 
Wert des Buches nicht zu schmälern, das mit gutem Gewissen den 
Ballonführern, besonders jenen, die sich mit astronomischer Orts- 
bestimmung aus Mangel an Vorkenntnissen noch nicht beschäftigt 
haben, zum Studium bestens empfohlen werden kann. H. B. 


Das Flugzeug in Heer und Marine. Handbuch über das gesamte 
Gebiet des Militarflugwesens. Von Olszewsky und Helmrich 
v. Elgott. Berlin 1912. Verlag Richard Karl Schmidt & Co. 
300 Seiten mit 59 Textabbildungen. Preis gebunden M. 7. 


Der vorliegende 6. Band der vom Herausgeber dieser Zeitschrift 
begründeten Bibliothek für Luftschiffahrt und Flugtechnik behandelt 
die Militärflugtechnik und ihre hohe Bedeutung für die Entwicklung 
der Flugzeuge. Mit der militärischen Bedeutung des Flugwesens 
befassen sich die ersten Kapitel des Buches. Auch ist die Geschichte 
vom heutigen Stand des Militärflugwesens in ganz vorzüglicher 
Weise zur Darstellung gelangt, und zwar ist eine Gliederung nach 
Ländern und hier wieder nach dem Flugwesen zu Lande und zu 
Wasser erfolgt. Besonders interessant sind die Vergleiche der Organi- 
sation des französischen Militärflugwesens mit jener der übrigen 
Länder, welche den außerordentlichen Vorsprung Frankreichs 
Der strategische und taktische Wert 
des Flugzeuges auf Grund der Erfahrungen gelegentlich der Manöver 
wird eingehend besprochen. Als ein hübsches Zeichen kameradschaft- 
licher Pietät verdient das Kapitel Erwähnung, welches die Verfasser 


-ihren im Kampf mit der Luft gefallenen Kameraden widmen. Das 
‚Kapitel über die Pioniere der Flugtechnik enthält einige Unrichtig- 


keiten. Ebenso sind auch einige Fehler betreffs der Steuerung unter- 
laufen. Technische Fachausdrücke werden teilweise im Kapitel 
sTeile des Flugzeugese falsch angewendet. 

Im ganzen kann die Arbeit der beiden Verfasser gelobt werden. 
Das Werk ist vom Verlag durch gute Bilder in vorzüglicher Weise 
ausgestattet und sollte in keiner Fachbibliothek fehlen. A.V. 


Deutsche Techniker und Ingenieure. Von Ingenieur F. M. Feld- 
haus. Klein-Oktav. Zirka 200 Seiten. In Leinen gebunden. Preis 
M. 1. (Sammlung Kösel, Bändchen 57.) Verlag Kösel, Kempten und 
München. 


Das kleine Buch ist ein ebenbürtiges Seitenstück zu dem Bänd- 
chen der gleichen Sammlung, zu Kistners »Deutsche Physiker und 
Chemiker«. Wie das Kistnersche Werk, so knüpft auch das vor- 
liegende allenthalben an die einzigartigen Darbietungen des 
»Deutschen Museums von Meisterwerken der Naturwissenschaft 
und Technik« an, durch die es ja eigentlich erst möglich geworden 
ist, die so lange vernachlässigte Entwicklungsgeschichte der deut- 
schen Technik und Ingenieurkunst zu schreiben und viele der bahn- 
brechenden Geister auf diesem Gebiet, deren Name und Werk fast 
verschollen war, gewissermaßen von den Toten aufzuerwecken. 
Von den Uranfängen technischer Erfindung an, wie sie sich in den 
ersten Werkzeugen darstellen und noch in die vorgeschichtliche 
Zeit hineinreichen, führt diese fesselnde Geschichte menschlicher 
Erfindungskunst zunächst zu den großen Geistern, die im Mittel- 
alter eine neue Epoche begründeten und verweilt besonders eingehend 
bei Johannes Guttenberg, dessen Denkmal aus dem deutschen Mu- 
seum als Titelbild beigegeben ist. Dann werden die späteren bahn- 
brechenden Geister bis zu Otto Lilienthal, dem Begründer der 
Flugtechnik, und zum Grafen Zeppelin geschildert. Allen, die sich 
für die Geschichte der Technik interessieren, kann dieses kleine Buch 
empfohlen werden. A. V. 
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Moderne Technik. Die wichtigsten Gebiete der Maschinen- 
technik und Verkehrstechnik. Unter Mitarbeit hervorragender 
Fachmanner herausgegeben von Ingenieur H. Blücher. Mit 
1391 Abbildungen im Text und 15 zerlegbaren Modellen. Verlag 
des Bibliographischen Instituts in Leipzig. 2 Bande in Leinen ge- 
bunden M. 40 (K. 48). 

Das umfangreiche Werk wendet sich in erster Linie an die Lehrer 
und Schüler der technischen Unterrichtsanstalten; aber auch den 
in der Praxis stehenden Fachleuten und allen, die sich über die wun- 
derbaren Fortschritte und Errungenschaften der modernen Technik 
aufzuklären wünschen, wird dieses schöne Werk willkommen sein. 


Der eine Band enthält den Text und viele Illustrationen, der 
zweite Band enthält mustergültige Klappmodelle zum größten Teile 
nach Original- -Konstruktionszeichnungen erster Fabriken. Be- 
sonders seien erwähnt Modelle von Luftschiffen, einem Flugzeug, 
von Motoren und Lokomotiven. 
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Namentlich für Geschenkzwecke kann dieses schöne Werk emp- 
fohlen werden, das in keiner größeren Bibliothek der Technik 
fehlen sollte. A. V. 


L. P. Cailletet +. 


Am 5. ds. Monats starb in Paris Professor L. P. Cailletet, 
Mitglied der Akademie der Wissenschaften. Cailletet war ein 
eifriger Förderer der Luftfahrt und Präsident des Aéro Club de 
France. Geboren den 21. Sept. 1832 erreichte er ein Alter von 
80 Jahren. Von seinen Arbeiten sind namentlich die Untersu- 
chungen der Gase bezüglich der kritischen Temperatur von größter 
Bedeutung, und ihm gelang bekanntlich zuerst die Verflüssigung 
der sog. permanenten Gase. Auch auf dem Gebiete der Meteoro- 
logie war Cailletet erfolgreich tätig. Die Wissenschaft und Luft- 
fahrt wird ihm ein dankbares Andenken bewahren. 
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Die Modellschleppanstalt für Luftwider- 

standsversuche des Nordmark-Vereins 

für Motorluftfahrt auf der Kaiserlichen 
Werft Kiel. 


Von Tjard Schwarz, Gch. Marinebaurat und Schiffbaudircktor. 


Die Bestrebungen, den Luftwiderstand von Luftschif- 
fen und Flugzeugen zu erforschen, haben fast in allen 
Kulturländern dazu geführt, Versuchsanstalten einzurichten, 
um durch Versuche an Modellen die Bewegungsvorgänge 
in der Luft zu studieren und den Gesamtwiderstand der 
Luftschiffe und Flugzeuge mit Hilfe von Modellen im voraus 
zu bestimmen. Die hierbei cingeschlagenen Wege sind man- 
nigfacher Art. Abgesehen von den Laboratoriumsversuchen 
von LoeBl, Dines, Langley durch Rundlaufapparate sowie 
von Frank mit Hilfe eines Pendelapparates, den Fallver- 
suchen von Eiffel am Eiffelturm und den Modellversuchen 
von Lanchester mit Gleitmodellen, kommen Modellversuche 
in erößerem MaBstabe in Frage, für welche besondere Ver- 
suchsräume erforderlich sind. Sie umfassen in der Haupt- 
sache zwei Methoden. Bei der einen Anordnung wird das 
zu prüfende Modell ruhend aufgehängt und die Luft mit 
Hilte eines Ventilators an thm vorbeibewegt, wobei es darauf 
ankommt, einen gleichförmigen und wirbelfreien Luft- 
strom zu erzeugen. Diese Methode wurde von Herrn Pro- 
fessor Dr. Prandtl in Göttingen in der von ihm geschaf- 
fenen Göttinger Versuchsanstalt zu hoher Vollkommenheit 
ausgebildet und hat bereits zu wichtigen Versuchsergebnissen 
geführt. 


Die zweite Methode, welche sich den Schleppversuchen 


mit Schiffsmodellen zur Ermittelung des \Wasserwider- 


standes enger anschließt und bei welcher das Luftschiff- 
modell in einem geschlossenen und demnach möglichst ruhi- 
gen Luftraum durch die Luft bewegt wird, ist von dem Unter- 
zeichneten unter der tätigen Mitwirkung des Herrn Dr.-Ing. 
Schoeneich weiter ausgebildet worden. 


Als Grundlage für die Versuche diente die von Wellen- 
kamp eingeführte neue Schleppniethode für Schiffsmodelle. 
W. benutzt bei seiner Schleppmethode das Prinzip der At- 
woodschen Fallmaschine, mit deren Hilfe bekanntlich 
die Gesetze für die gleichmäßig beschleunigte Bewe- 
gung wie auch für die Definitionsgleichung der Kraft: 


G 
Kraft A = Masse (”) X Beschleunigung p experimentell ab- 


geleitet werden. Es mag daran erinnert werden, daß als 
Antriebskraft der Atwoodschen Maschine die gleichmäßigste 
bekannte Kraft, die Schwerkraft, ausgenutzt wird. Zwei 
in Gleichgewicht befindliche Massen M und N stehen durch 
einen schmiegsamen, über eine leicht bewegliche Rolle von 
der Masse u gelegten Faden in Verbindung. Wird auf eines 
der Gewichte ein kleines, leicht abhebbares Übergewicht 
von der Masse o aufgesetzt, so wird die gesamte Masse 
M -+N +o +4 in Bewegung gesetzt und aus der durch- 
laufenen Wegstrecke s und der mittels Pendel beobachteten 


2-8 . 
Zeit ¢ kann die Beschleunigung = l 2 [bestimmt werden. 


Wird das Übergewicht stoBlos abgehoben, so bewegt sich 
die Gesamtmasse M +N +u von da ab gleichtörmig, 
d. h. der in der dann folgenden Sekunde zurückgelegte 
Weg ist gleich der Endgeschwindigkeit, welche die Masse 
beim Abheben des Cbergewichtes erlangt hatte. In An- 
lehnung an diese Vorrichtung benutzt Wellenkamp eine 


I 


Kette als Vorlaufgewicht zur Beschleunigung der Schlepp- 
vorrichtung und ein stetig wirkendes Gewicht, welches nach 
Erlangung der durch die Vorlaufkette regulierbaren Ge- 
schwindigkeit das bewegte System im Gleichgewicht halten 
soll. Zeit und Weg registriert er mit einem Stimmgabel- 
chronographen auf eine berußte Trommel, die vom Schlepp- 
faden in Bewegung gesetzt wird. 

Während nun bei den Wasserschleppversuchen die 
Schleppanordnung aus dem freischwimmenden Modell, 
Fallvorrichtung mit Turm oder Brunnen und Registriertrom- 
mel besteht, konnte für Luftschiffschleppversuche die an- 
fänglich beabsichtigte freischwimmende Form des Modells 
nicht in Frage kommen, einmal weil die Höhenregulierung 
für eine bestimmte Horizontalebene Schwierigkeiten bereitet, 
dann aber auch, weil freitragende mit Wasserstoffgas ge- 
füllte gasdichte Modelle erst von einer bestimmten Modell- 
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wendung der Holzzwischenlage an den Bindern gewannen 
die Ränder an Durchmesser und konnten die Z-Profile 
von vornherein roh eingefluchtet werden, während die Holz- 
leisten auf dem Profilschenkel es ermöglichten, eine gut 
ausgerichtete horizontale Bahn zu schaffen, die von Zeit 
zu Zeit mit der Schlauchwage nachgeprüft und neu ausge- 
richtet wurde. Die Verwendung von Kupferdraht als Bahn- 
gleis hat sich gut bewährt, da Stoßverbindungen in der Gleis- 
länge vermieden wurden und die Glätte und Anpassungs- 
fähigkeit des Kupfers bei Temperaturschwankungen es als 
Wagengleis besonders geeignet erscheinen ließen. Der 
Gleisdraht war nur einseitig befestigt, auf dem anderen 
Ende hielt eine Spiralfeder den Draht unter steter Spannung, 
die allerdings an kalten Tagen höher war als an warmen, 
jedoch den Draht nur unterhalb seiner Proportionalitäts- 
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größe ab möglich sind, da die Gleichung zu erfüllen ist: 
Gewicht der verdrängten Luft = Gewicht der Gasfiillung 
+ Gewicht der Ballonhiille. Bei einem Modell von den 
Formen des Parseval II wäre ein ModellmaBstab 1: 71, er- 
forderlich, um das Modell freischwebend zu erhalten, und 
ein derart großer Maßstab liefert teure Modelle, die einen 
hohen und langen Versuchsraum bedingen. Daher wurde 
wie bei dem Parsevalschen Vorschlag für eine Luftschiffs- 
modell-Schleppanstalt ein Schleppwagen gewählt, in den 
das Modell hineingehängt wird, und außer der Fallvorrich- 
tung und der MeBtrommel mußte demnach noch ein Gleis 
für den Schleppwagen angeordnet werden. 

Als Versuchsraum stand die Halle des Schnürbodens 
der Kaiserlichen Werft Kiel zur Verfügung, die bei einer 
Grundfläche von 2143 qm den in der Skizze wiedergegebenen 
Querschnitt hat (Fig. I). Unter die in Abständen von 5 m 
liegenden Dachbinder konnte mit unerheblichen Kosten ein 
Doppelgleis verlegt werden, das für den Wagen einen Rad- 
durchmesser von 180 mm gestattete; die Einzelheiten dieses 
Gleises bestanden aus Z-Profilen von 100 Xx 70 X 8 X 9,5, 
die an die Binder mit Schellen und Holzzwischenlage be- 
festigt wurden und untereinander zwecks zwangloser Deh- 
nungsmöglichkeit nicht verbunden waren. Auf die unteren 
Horizontalschenkel der Z-Profile wurde eine flach gehöhlte 
Holzleiste befestigt und in diese Kupferdraht von 8 mm 
Durchmesser in einer Länge eingelegt. Durch die Ver- 


Die Spurweite des Gleises und die Bahnlänge wurden 
einerseits nach dem Wunsche bestimmt, möglichst große 
Modelle verwenden zu können, um den Einfluß unvermeid- 
licher Ungenauigkeit bei der Modellherstellung einzuschrän- 
ken und die an und für sich geringen Luftwiderstände 
deutlich in die Erscheinung treten zu lassen, anderseits 
beschränkten der verfügbare Raumquerschnitt mit der 
Forderung »unbegrenzter Luft« ferner die erwünschte 
Laufgeschwindigkeit, welche wiederum eine entsprechende 
Auslaufstrecke verlangte und schließlich die verfügbare 
Fallhöhe die Abmessungen. Als Kompromiß dieser sich 
widersprechenden Forderungen wurde gewählt: 0,65 qm 
größter Hauptspantquerschnitt, Spurweite II00 mm; 
Gleislänge 35 m und 6 m/Sek. größte Laufgeschwindigkeit. 

Als Schlepporgan des Wagens wurde anfänglich ein 
Klaviersaitendraht benutzt und dann zur Vermeidung von 
Schwingungen und Verminderung des Biegungswiderstan- 
des beim Passieren der Rollen eine aus Seide geflochtene 
Schnur gewählt. Die Schnur läuft vom Schleppwagen zu- 
nächst um die Meßtrommel, dann über eine leichte, auf 
Kugellager laufende Führungsrolle, welche unter dem Dach- 
first angebracht ist, und führt von dort zum Fallgewicht. 
Da für letzteres nur eine Fallhöhe von II m erreicht werden 
konnte, so mußte zur Vergrößerung der Laufstrecke des 
Wagens ein zweifacher Flaschenzug eingeschaltet werden, 
so daß sich ein nutzbarer MeBweg von 22 m ergab (Fig. 2). 
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Nach Festlegung dieser ausschlaggebenden Einzelheiten 
galt es zunächst, einen leichten und stabilen Schleppwagen 
von geringstem Luftwiderstand und ein entsprechend leich- 
tes, aber formbeständiges Modell zu bauen. Der erste Wagen 


Fig. 2. 


wurde aus vernickeltem Stahl von der Kieler Firma An- 
schütz & Co. zur Verfügung gestellt. Er lief auf drei mit 
Kugellagern versehenen Rädern, die mit einer Führungs- 
rille das Kupfergleis halb umfaBten und so gegen seitliches 
Herausspringen aus dem Gleis gesichert sein sollten. Bei 
Anordnung der Dreiradkonstruktion glaubte man, daß es 
genügte, zwei Räder als Führung zu haben und das dritte 
lediglich als Auflager fahren zu können. Tatsächlich zeigte 
sich aber, daß das Modell um die Kursrichtung horizontale 
Schwingungen beim Lauf vollführte — es gierte —, der 
Wagen geriet bei seiner leichten Bauart in Schwingungen, 
sprang aus dem Gleis und wurde sehr bald unbrauchbar. 
Sein Gewicht betrug 8620 g. Nach dieser Erfahrung wurde 
das Gleis noch zwischen je zwei Bindern mit Distanzhaltern 
versehen, um Gleisschwankungen in horizontaler Ebene 
zu vermeiden, und eine stabilere Wagenkonstruktion mit 
vier Rädern ausgeführt. Der neue Wagen trug auf einer 
Seite zwei Räder mit Laufrille, die beiden anderen Räder 
hatten glatte Laufflächen, um geringe Querschwingungen 
des Wagens ohne Laufstörung zu ermöglichen. Gegen 
Herausspringen des Wagens aus der Bahn beim Bremsen 
waren die Räder mit Radflanschen versehen, die zwischen 
den Holzleisten des Gleises und dem Vertikalsteg des 
Z-Profils liefen. Die Radachsen waren untereinander 
mit Traversen verbunden, so daß Radabstand und Radlauf 
jeder Seite gleichmäßig blieb. Jedes Rad lief auf doppelten 
Kugellagern. Zwischen den Traversen war die Wagenachse 
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fest gelagert und wurden an derselben zwei verschiebbare 
Hängestangen angebracht, an denen Modelle von etwa 
400 bis g00 mm Durchmesser in Schneidenlager eingehängt 
werden konnten. Das Gewicht dieses Wagens aus Bronze 
war 19 800g. Durch dauernde Verbesserungen unter Ver- 
wendung von Drahtverspannungen aus Klavierdraht, 
von geleimtem Eschenholz für Wagenachse und Hänger 
und unter erheblichen Aussparungen an Rädern und Tra- 
versen gelang es, das Wagengewicht bis auf 5800g zu 
erleichtern; doch mußte zu diesem Zweck auch das Modell- 
gewicht der ersten Ausführung von 61 150g wesentlich 
erniedrigt werden (Fig. 3). Bei einem Neubau des Wagens 
würde es sich empfehlen, die Laufräder und Traversen 
durch Verwendung von Duralumin noch weiter zu erleich- 


tern. Die erste Modellform war dem Parseval II der Motor- 


` Luftschiffahrts-Studiengesellschaft nachgebildet und im 
Maßstab 1: 12,5 ausgeführt. Es betrug: 
die Länge. ...... ...1=4,606m 
der größte Durchmesser. . . . d = 0,753 m 
der Inhalt $ = 1,64 cbm 
die Oberfläche... . . . . . 0 =9,115qm 
die Hauptspantflache . . . Í| = 0,446 qm. 


Da zunächst keine Erfahrungen über geeignete Modell- 
bauarten vorlagen, wurden auf eine durchgehende Gas- 
rohrachse Lehrspanten aus Holz aufgesetzt und über die 
Lehrspanten Leinwand gezogen. Die Kappen für Vor- 
und Hinterschiff waren aus Holz gedreht (Fig. 3). Dieses 


relativ schwere Modell forderte, wie vorerwähnt, einen sehr 
| stabHen Wagen und verursachte bei der Bremsung erheb- 


liche Schwierigkeiten. Zur Erzielung einer allmählich ein- 
setzenden Bremsung war zuerst ein Gumminetz aus Gummi- 
rohren vorgesehen, und es gelang auch, Geschwindigkeiten 
bis zu 3 m/Sek. mit diesem Netz sicher zum Erlöschen zu 
bringen. Die aufgenommenen Zeitwegdiagramme zeigten 
jedoch innerhalb dieses Geschwindigkeitsbereiches nach 
kurzem Anlauf eine gleichbleibende Beschleunigung, ent- 
sprechend dem Fallgesetz ohne Luftwiderstand, und waren 
daher für Luftwiderstandsmessungen ungeeignet. Es galt, 
die beschleunigten Massen erheblich zu reduzieren und gleich- 
zeitig die Versuchsgeschwindigkeiten zu erhöhen, um we- 
nigstens einen Relativvergleich für Widerstandsformen zu 
ermöglichen. Die Firma Clouth stellte ein Modell zur Ver- 
fügung, das bei einem Inhalt von 1,65 cbm annähernd 
die gleichen Verhältnisse wie Parseval II aufwies und, aus 


Fig. 3. 


Ballonstoff mit geklebten Nähten und Stößen gefertigt, 
aufgeblasen nur ein Gewicht von 5220 g hatte. Das Modell 
wurde vor dem Versuch mit einem Blasebalg aufgeblasen 
und war so luftdicht, daß es etwa zwei Stunden lang die 
pralle Form beibchielt; diese Zeit genügte vollkommen, 
da die Versuche nur in der Mittagszeit, während die Trans- 
missionen der unter dem Schnürboden liegenden Werk- 
stätten still lagen, vorgenommen werden konnten, um 
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Vibrationseinflüsse von den Messungen fernzuhalten. Zur | schwindigkeit zu schleppen, ergab nur auf etwa %m 


Nachprüfung der Form war eine hölzerne Schablone ge- 
fertigt, die bei richtig hängendem Modell gerade unter das 
Modell geschoben werden konnte. Um das aufgeblasene 
Modell in die Schneidenlager der Wagenhänger bringen zu 
können, wurde in das Modell ein hölzernes, durch leichte 
Holzlatten äquidistant gehaltenes Reifenpaar eingebracht 
und an diesem die Schneidenlager und Stagschrauben be- 
festigt. Das so gehaltene Modell erwies sich bei kinemato- 
graphischen Aufnahmen als genügend lage- und raum- 
beständig. | 


Nach Beseitigung der mechanischen Schwierigkeiten 
war experimentell die Frage zu beantworten, ob die Schlepp- 
versuche mit gleichbleibender oder mit beschleunigter Ge- 
schwindigkeit ausgeführt werden sollten, ob der Luftwider- 
stand durch Ableitung der Bewegungsgleichungen oder durch 
dynamometrische Registrierung am besten zu bestim- 
men wäre. 


Bei den Wasserschleppversuchen nach System Wellen- 
kamp wird, wie erwähnt, das Modell durch ein Vorlaufge- 


Fig. 4. 


wicht zu einer bestimmten Geschwindigkeit beschleunigt 
und nach Abheben des Vorlaufgewichtes durch ein konstant 
bleibendes Fallgewicht mit gleichmäßiger Geschwindigkeit 
weitergezogen. Bei gut eingearbeitetém Versuchspersonal 
bedarf es aber wenigstens zweier Fahrten, um einen Punkt 
der Widerstandskurve festzulegen, da die Größe des einer 
bestimmten Geschwindigkeit entsprechenden Fallgewichtes 
nur durch eine Vorfahrt ermittelt werden kann. Kürzer er- 
scheint das Verfahren, den Widerstand bei beschleunigter 
Fallbewegung zu ermitteln, wenn einmal das Luftschiff- 
modell, ein andermal ein Körper vom Gewicht des Luft- 
schiffmodelles, aber verschwindend kleinem Luftwiderstand 
bei gleichem Fallgewicht geschleppt wird. Die Differenz 
der Beschleunigungen bei gleicher Geschwindigkeit liefert 
dann die Unterlagen für die Luftwiderstandskurve, und zwar 
mit einer beliebigen Zahl von Punkten, je nachdem die 
Geschwindigkeitsintervalle groß oder klein genommen wer- 
den. Bei dem Schleppsystem mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit ist vorausgesetzt, daß der Reibungswider- 
stand des bewegten Systems konstant und im Verhältnis 
zu den in Betracht kommenden Kräften verschwindend klein 
ist, und ferner, daß das dynamische Niveau in der Um- 
gebung des Modells genügend Beharrungsvermögen hat. 
Ein Versuch, das Luftschiffmodell mit gleichförmiger Ge- 


nn A =i E a a, re ar 


Weglänge gleichbleibende Geschwindigkeit und es wird dies 
auf die nicht genügend erreichte Erfüllung der vorher 
skizzierten Bedingungen gleichmäßiger Geschwindigkeit 
zurückgeführt. Daher wurde für die Fortführung der 
Schleppversuche die beschleunigte Bewegung gewählt, 
deren Folge Fortfall des Vorlaufgewichtes war, so daß das 
Schleppsystem an Ubersichtlichkeit gewann. Der Ein- 
wand, daB durch Widerstandsmessungen bei beschleunigter 
Bewegung die Widerstandsschaulinie etwas zu hohe Werte 
annimmt, wird dadurch entkräftigt, daß es sich bei dem 
fahrenden Luftschiff auch nicht um gleichbleibende Ge- 
schwindigkeit, sondern um beschleunigte Bewegung handelt 
und ferner dadurch, daß Eiffels Fallversuche und Franks 
Pendelversuche mit beschleunigter Bewegung sehr gute 
Übereinstimmung mit Prandtls Versuchsergebnissen bei 
gleichbleibender Geschwindigkeit zeigen. Für die Ver- 
suchsausführung wurden die Gewichtsfahrten ohne Modell- 
widerstand — im folgenden mit Leerlauf bezeichnet — 
bei Ersatz des Modells durch gleich schwere fischförmige 
Bleigewichte ausgeführt. Bei der Wagenkonstruktion war 
durch Zuschärfungen besondere Rücksicht darauf genommen 
den Luftwiderstand gering zu halten. 


Zur Messung des Luftwiderstandes wurde zunächst die 
Bestimmung der Beschleunigung angestrebt und die von 
Wellenkamp entwickelte Meßtrommel hat für diesen Zweck 
ausgezeichnete Dienste geleistet (Fig. 4). Eine Trommel 
von genau Im Umfang ruht in Kugellagern und wird von 
dem seidenen Schleppfaden bewegt, der in einer Laufrille 
über die Trommel läuft. Durch Vergleichsmessungen wurde 
festgestellt, daß bereits bei einer Belastung des Fadens 
mit 5 g Bewegung der Trommel eintrat, wobei der Seiden- 
faden so fest an der Laufrille haftete, daß ein Meter Trommel- 
weg genau einem Meter Gewichtfallstrecke entsprach. 


‚ Auf die berußte Oberfläche der Trommel schreibt eine 


schwere Stimmgabel mit 100 Schwingungen in der Sekunde 
die Zeitschwingungen von außerordentlicher Genauigkeit 
auf. Die Erregung der Stimmgabel, deren Fuß besonders 
leicht ausgebildet ist, um die Schwingungen nicht zu schnell 
abklingen zu lassen, geschieht durch Anschlagen mit nach- 
folgendem Streichen durch einen Baßgeigenbogen. Die 
erreichte Amplitude von 3 mm genügte, um scharfe Wellen 
während des etwa 7 Sekunden dauernden Modellaufs zu 
geben. Vom Trommelumfang, dem eine Millimeterteilung 
eingeritzt ist, können die für die phoronomjsche Grund- 
gleichung erforderlichen Angaben Weg s und Zeit ¢ abgelesen 
werden. Der vom Schleppfaden zurückgelegte Weg in m 
ist gleich der Anzahl der Trommelumläufe, die Zahl der 
von der Stimmgabelübersetzung auf diesem Wege aufge- 
schriebenen Schwingungen liefert in Y/,op Sekunden die ver- 
brauchte Zeit. 


Um den Beginn des Laufes scharf ausmachen zu Können, 
wurde vor Abgabe des Fahrtsignals bereits der Stimmgabel- 
schreibstift quer über die Trommel bewegt und außerdem 
mittels terpentingetränkten Papiers ein Abklatsch der ersten 
Schwingungen genommen, die nachträglich unter der Lupe 
ausgezählt wurden. Auf der erzielten Zeitgeschwindigkeits- 
kurve wurde mit Hilfe des Spiegelderivators die Beschleu- 


nigung $ =" bestimmt. Die Beschleunigungsdifferenz 
aus der Geschwindigkeits-Beschleunigungskurve zwischen 
Modellauf und Leerlauf gibt, da in beiden Fallen die an- 
fanglichen Schleppkrafte und in Bewegung gesetzten Ge- 
wichte gleich sind, ein Maß des Luftwiderstandes. Beim 
eingehangten Luftschiffmodell wird dic beschleunigte Schlepp- 
kraft mit zunehmendem Luftwiderstand kleiner; nennt man 
Kk — W,, 
G/g 


erstere K, letztere Wm, so wird Pm = , wenn G/g 
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die für die Bewegung in Betracht kommende Masse be- 
zeichnet. Für die Leerlauffahrt ist durch die Gestaltung 
des Ersatzbleigewichtes der Luftwiderstand auf den Wagen 
beschränkt und es wird: 


so daB der gesuchte Widerstand des Modells 
W m — Wy = (pı — bm) G/8 


—W 
Aus der Gleichung pm = a ý 


wird. 


mit der veränder- 


G/g 


Fallgewicht eine Grenzgeschwindigkeit vorhanden ist, 
die nicht überschritten werden kann und die aus der Gleich- 
gewichtsbedingung K = Wm abzuleiten ist. Bei Errei- 
chung des Gleichgewichtes wird p =o und die Höchstge- 
schwindigkeit konstant; da nun beim Leerlaufwiderstand 
eine wesentlich höhere Grenzgeschwindigkeit auftritt als 
beim Modellauf, so ist die Widerstandsgleichung 


W = (bi— Pm) GIg 
nur bis zur Grenzgeschwindigkeit des Modellaufs benutz- 
bar, doch liegt diese Geschwindigkeit genügend hoch, um 
für Luftschiffmodelle große Versuchsgeschwindigkeiten im 
MeBbereich zu sichern. 


Bei der Bestimmung des für die Bewegung in Betracht 
kommenden Gewichtes ist zu berücksichtigen, daB bei der 
vorliegenden Schleppanordnung das Fallgewicht, der Wagen 
einschließlich der Räder und das Modell sowie der Schlepp- 
faden in fortschreitender Bewegung, die Räder des Wagens, 
die MeBtrommel, die Leitscheibe und die Flaschenscheiben 
in umlaufender Bewegung sind. Für letztere ist durch Pen- 
delschwingungen das Massenträgheitsmoment zu bestimmen. 
Bezeichnet tj die Dauer der Doppelschwingung eines physi- 
kalischen Pendels vom Trägheitsmoment /„ und vom Ge- 
wicht G, dessen Schwerpunkt um e Meter von der Dreh- 
achse entfernt ist, so daß bei einer Ablenkung von go® 
aus der Ruhelage das Moment G - e die Rückführung crstrebt, 
so ist bei kleinen Ausschlägen: 


-G - e - in mkg/sec?. 


Hieraus bestimmt sich durch Äquivalenzrechnung 
der Winkelbeschleunigungen die am Radumfang in Betracht 


m 


kommende Masse zu: M =>" und das Äquivalenzgewicht 


y2 
G 
zu Im 
y 
Es ergab sich: 
i F | Tragheits- | Durch- | Reduktions- 
Gegenstand ie | moment in | messer gewicht 
E m kg/sec? i in m in kg 


Wagenrad mit Laufrille ' 0,736 
» ohne » +)! 0,000289 | 0,18 0,7 
McBtrommel 0,009 0,3184 3,532 
l.eitscheibe 0,0004025 0,25 0,252 
Flaschenscheibe . 0,000002 , 0,050 | 0,025 


Konstante Summe derumlaufend beschleunigten Gewichte = 5,245 kg. 


Das Fallgewicht ist in allen Fällen gleich, mit Rück- 
sicht auf die Haltbarkeit des seidenen Schleppfadens 
waren 5 kg gewählt einschließlich Fallblock und Gewichts- 
halter, während das nutzbare Fallgewicht 2,5 kg betrug. 
Von den fortschreitend beschleunigten Gewichten ist 
weiterhin konstant: das Gewicht des Wagens und des 
Schleppfadens mit 5,815 kg, so ‘daB für die Be- 
>chleunigung ohne Modellgewicht 13,56 kg anzusetzen 
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sind, danach wird: 


13,56 + Gin 


W - a 
(Pı Pm) 9,81 
Die auf diese Weise bestimmten beschleunigten Massen 
| ns K—W 
lassen sich aus der allgemeinen Gleichung p = er 


| 


leicht nachprüfen, wenn man den Beginn der Bewegung 
zugrunde legt. W ist in diesem Fall verschwindend klein 


K. 
und es: bleibt p = - G 5. hierin ist p mittels Spiegelderi- 


vat s der Zeitgeschwindigkeitskurve der MeBt ] 
lichen Größe Wm geht hervor, daß bei gleichbleibendem | T AEE EE E ca ERE T nn 


.0 
ermittelt, X durch Wägung exakt bestimmt undG = ies as 
Im Anschluß an diese Aufstellung der Widerstandskurve 
tauchte die Frage auf, wieweit Störungen der Messungen 
durch den Anlauf des Modells, durch den unter der Zug- 
kraft angreifenden Luftwiderstand und durch die im Modell 
eingeschlossene Luft vermieden werden konnten Es 
zeigten sich bei den ersten Diagrammen regelmäßige Zeit- 
schwingungen, die zwar die Messungen nicht fälschten, 
aber für die Auswertung Schwierigkeiten boten. Diese 
Störungen zu bestimmen und die Wirksamkeit getroffener 
Gegenmaßnahmen zu prüfen, wurde der Festpunkt des 
Schleppfadens an der Wagenachse elastisch an einer weichen 
Indikatorfeder aufgehängt. Die Feder war mit einem Schreib- 
stift versehen, der während des Laufes die Fadenspannung 
auf Indikatorpapier aufschricb. Die Bewegung des Indi- 
katorpapiers erfolgte im Verhältnis des zurückgelegten 
Weges durch Übersetzung der Drehung einer auf dem Gleis 
unbelastet mitlaufenden Scheibe auf den Papierantricb. 
12,2 mm Papierweg entsprachen 1m Laufweg des Wagens 
oder einmaliger Umdrehung der Meßtromnel und da die 
zugehörigen Geschwindigkeiten vom  Schlepptrommel- 
diagramm entnommen werden konnten, war auch der Luft- 
widerstand des Modells durch die Differenz der Indikator- 
federdehnung bei gleicher Geschwindigkeit zwischen Modell- 
und Leerlaufdiagramm meßbar. Nachteilig für diese Art 
Messung des Luftwiderstandes, die z. B. bei der Froudeschen 
Schleppeinrichtung für Wasserversuche angewandt wird, 
ist das Schwingen der nicht rein statisch belasteten Feder 
und die endliche Genauigkeit der Federanzeige, bei der Ge- 
wichtsgramme nicht genau bestimmbar waren, obwohl 
Federn bis 34 mm Dehnung pro kg Belastung angewandt 
wurden. Aus den Skizzen (Fig. 5 bis 7) geht zunächst hervor, 
daß beim Ablassen des Modells die Indikatorfeder nicht 
angespannt sein durfte, da alsdann die Federschwingungen 
erhebliche Werte annehmen. Bei stoßweiser Einschaltung 
der Feder auf Spannung fielen die Schwingungsweiten 
geringer aus; doch sind die Schwingungsweiten nicht le- 
diglich auf die Indikatorfeder zurückzuführen, da dic wei- 
teren Diagramme zeigen, daß durch geeignete Verspannung 
des Wagens — es wurden Klavierdrahtspanner auf Spann- 
schrauben diagonal von Radachse zu Radachse mit Halte- 
punkt an der Wagenachse und von den Radachsen nach den 
Schneidenlagern der Hänger angeordnet — die Schwingun- 
gen so wesentlich gedämpft werden können, daß praktisch 
die Spannungsschaulinie des Schleppfadens einen schwin- 
gungsfreien Verlauf nimmt. Die Absicht, durch die Indi- 
katorfeder den Erfolg der Laufstabilisierung nachzuweisen, 
ist daher als erfüllt zu bezeichnen. Bei Erklärung der In- 
dikatordiagramme ist zu berücksichtigen, daB ber vorge- 
spannter Feder das Fallgewicht gleich Fadenspannung oder 
Triebkraft in ganzer Größe auf die Feder wirkt und sie sta- 
tisch belastet. Die Ablenkung des Seidenfadens um Flaschen- 
scheibe, Leitrolle und Meßtrommel bewirkt keine Abnahme 
der Fadenspannung. Beim Ablauf des Wagens nach Durch- 
brennen des Haltefadens müßte die Fadenspannung gleich 
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Null werden, wenn die es widerstandslos mit einer 
Beschleunigung gleich der Fallbeschleunigung einsetzen 
könnte und nicht Reibung und Beharrungsvermögen eine 
nicht zu unterschreitende Grenze der Fadenspannung 
bedingten. Da aber der Bewegungsanfang bei vorgespannter 
Indikatorfeder nicht stoBlos erfolgt, pendelt die Faden- 
spannung um eine ideelle Gleichgewichtslage, die durch die 
nicht konstante Reibung in den Laufrädern, am Gleis und 
den Übertragungsorganen sowie durch den Luftwiderstand 


Spannungeenlauf im Shleenfaten. 
Kuss! : mt 
Ausel: Edu aw 

Ondkatorfee 17 hg 


| 


Für die Bremsung des bewegten Systems, die anfäng- 
lich erhebliche Schwierigkeiten bereitete, wurde schließlich 
in primitivster Weise Handbremsung angewandt derart, 
daß am Wagen bei den Befestigungsstellen der Traversen 
an der Wagenachse, die besonders steif sind, zwei Zügel 
aus dünner Schnur befestigt wurden, die nach Aufsetzen des 
Fallgewichts im Fallbrunnen allmählich angeholt wurden. 
Auch das Zurückholen des Wagens wurde mittels der Zügel 
bewerkstelligt. Aus den drei Diagrammen ist ersichtlich, 


Fig. 5. 


u SAnannungscerlauf 4 m Schleenfaren 
Gudihalorfeler aus Aubclage 


3. Ähresc. Srerlaufdiag tamon 


slofiwaiss belastet, aber Wagen couslagt 


Sadar "hg ” Gatiqeeiht % bg 


Fig. 6. 


Inanrmugerslauf im Seb lrmnfarerr 


2. Fhisie. Mor Strounluce eingebängt 


Ondihatocfedee ame K 
Onichalorfedes "hg 


e olefweire belastet 
Fallgewickt 3 by 
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Fig. 7. 


gegeben wird. Mit zunehmendem Luftwiderstand steigt 
die Fadenspannung, während sie beim Leerlauf fast kon- 
stant bleibt. Bei entlasteter Feder wird die Fadenspannung 
vom Faden aufgenommen, so daß die Feder spannungslos 
bleibt; wird der Haltefaden abgebrannt, so wird die Feder 
impulsartig belastet und schlägt fast auf die doppelte 
Dehnung der Fadenspannung aus, indem sie den Schlepp- 
faden entsprechend hoch beansprucht. Die in der Feder 
aufgewandte beträchtliche Formänderungsarbeit und wahr- 
scheinlich auch Molekulararbeit bringen das System in kurzer 
Zeit zur Ruhe und, da die Anfangsbewegung der Schlepp- 
vorrichtung langsam ist, markieren sich die Federschwin- 
gungen in diesem Fall ın einer langen, dicken Anfangs- 
linie. 


daß dieses Bremssystem keinen schädigenden Einfluß auf 
den Modellauf hat, da die Bremsung erst einsetzt, wenn der 
Faden entspannt ist, so daß die Fadenspannung oder die 
Modelltriebkraft während der MeBstrecke dem freien dv- 
namischen Gleichgewicht folgen kann. 

Der Schleppvorgang nimmt folgenden Verlauf: Das 
Modell wird in den Wagen eingehängt, aufgeblasen und die 
Modellverspannung nach dem Wagen so reguliert, dab 
die Formschablone paßt. Der Wagen wird an das Bahnende 
verholt, wobei sich das Fallgewicht bis zur Flaschenscheibe 
emporhißt, und mit einem dünnen Faden in der Mitte der 
Wagenachse horizontal festgehalten. Nach Berußung der 
MeBtrommel und Erregung der Stimmgabel wird der 
Haltefaden abgebrannt, das Modell läuft über die 22 m 
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lange Meßstrecke und wird nach Passieren der MeB- 
strecke von einem in etwa 6 m Entfernung hinterher- 
laufenden Mann am Bremszügel zum Stehen gebracht. 
Dadurch, daß der selbst in schneller Bewegung befind- 
liche Mann seine Laufgeschwindigkeit nicht plötzlich ab- 
bremsen kann, wird vermieden, daß der Wagen stoB- 
förmig beansprucht wird, die Bewegung erlischt erst all- 
mählich, und die Handhabung dieser Bremsung hat noch nie 
versagt. Bei geübtem Personal — drei Mann sind erfor- 
derlich, doch gelingen die Fahrten auch schon mit zweien 
— können in 114 Stunde etwa zwei Modell- und zwei Leer- 
lauffahrten ausgeführt werden, so daß pro Tag zwei voll- 
ständige Widerstandsdiagramme gewonnen werden. Die 
Beruhigung der beim Modellauf in Bewegung gebrachten 
Luft des Raumes geschieht, während die Schwingungen 
auf der Meßtrommel ausgezählt und gleich nach Zeit und 
Geschwindigkeit aufgeschrieben werden; zwischen zwei 


Läufen bleibt 15 Minuten Zeit. 
(Schluß folgt.) 


Nachtrag zu dem Aufsatz: 


Einige einfache Berechnungen der auf- 
tretenden Flügelbeanspruchungen. 


Von Ingenieur Ernst Heinkel, Johannisthal/Berlin. 


Auf meinen Artikel in Heft 21 dieser Zeitschrift hin bekam 
ich verschiedene Zuschriften, u. a. von Herrn Professor Ale- 
xander Baumann von der Technischen Hochschule zu Stutt- 
gart, worin ich auf mehrere Punkte in meinem Aufsatz hinge- 
wiesen werde, die ich vernachlässigte und die einer kleinen Be- 
richtigung bedürfen. Ich bin für derartige Zuschriften sehr 
dankbar, zeigen sie mir doch, wie das von mir angeschnittene 
Thema über die auftretenden Flügelbeanspruchungen einem 
allgemeinen Interesse begegnet und wie sehr es noch notwendig 
ist, durch einen allgemeinen Gedankenaustausch immer mehr 
Klarheit in diese Fragen zu bringen. 

Vor allem habe ich in meinem Aufsatz vernachlässigt, 
die Knickspannung des zwischen dem Punkt A und dem 
Rumpf gelegenen inneren Flügelträgerteils (Heft 21, S. 273, 
Fig. 4) zu berechnen. 

Aus dieser Figur (4) ist ersichtlich, daß die Zugkraft Z 
in die beiden Kräfte P und die Knickkraft K zerlegt werden 


kann. Die Knickkraft ergibt sich aus 
K = Z cosa 
oder für Z den Wert 1040 kg und für a = 30° eingesetzt 
K = 938 kg (1) 


Es handelt sich nun, zu bestimmen, ob der errechnete 
Holmquerschnitt von 120-55 für diese Knickbeanspruchung 
ausreichend ist und welche Sicherheit bei diesem Querschnitt 
noch vorhanden ist. 

Aus der Eulerschen Knickformel erhalten wir diejenige 
Kraft, welche notwendig ist, um einen Stab zu zerknicken. 


Diese Formel lautet: 


E 
po eR we ee ©) 


oe. 
wo 
E = Elastizitatsmodul = 120 000, 
J = Trägheitsmoment des betreffenden Querschnitts, 
l = Lange des Stabes in cm. 
Setzt man die Werte in Gleichung (2) cin, dann erhält man: 


„750 * 120 000 
4 3 - = 9800 kg. 


Pres 
£ s 300? 
Aus Gleichung (1) haben wir für die Knickbeanspruchung 

K = 938 kg. Es ergibt sich demnach cine 


938 = 10,5 fache Sicherheit gegen Knickung. 
Man sieht hieraus, daß der errechnete Querschnitt voll- 
kommen ausreichend ist. 
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Meine Ausführungen über die Vorspannung muß ich dahin 
berichtigen, daß die Vorspannung nicht zu der errechneten 
Berechnung der Kabel zu addieren ist. 


Ist die Vorspannung kleiner als die Betriebsspannung, 
so tritt als Beanspruchung an Stelle der Vorspannung im 
Betrieb eben die Betriebsspannung; ist sie größer, so bleibt 
nur die Vorspannung selbst bestehen, es findet aber keine 
Addition beider Spannungen statt. 


Bemerkungen zu dem Aufsatz aus Heft 2ı von 
Ing. Ernst Heinkel: 


Einige einfache Berechnungen der auf- 
tretenden Flügelbeanspruchungen. 


Von Dipl.-Ing. Karl Rau, Friedrichshafen. 


Ein Ansporn für die Konstrukteure, die wichtigsten Teile 
des Flugzeuges mehr rechnerisch zu behandeln als dies vielleicht 
bisher geschehen sein mag, wird wohl von interessierten Kreisen 
begrüßt werden. Deshalb möchte ich die Ausführungen des 
Herrn Ingenieur Heinkel in der letzten Nummer dieser Zeit- 
schrift durch einige bei der Flügelberechnung mit zu berück- 
sichtigende Punkte ergänzen. Dabei sche ich davon ab, die 
Gedanken rechnerisch oder statisch hier auszuarbeiten unter 
Benutzung eines bestimmten Beispiels, wie es Herr Heinkel 
getan hat, da ich annehmen muß, daß die Leser dieser Zeilen 
mit der Berechnung von auf Biegung und Knickung beanspruch- 
ten Stäben im statisch bestimmten Fachwerk vertraut sein 
werden. Bei der vom Herrn Verfasser gewählten Art der 
Flügelverspannung mit einem freitragenden Flügclende von 
2 m ist der gefährlichste Holmquerschnitt entschieden bei A 
infolge der Biegungsbeanspruchung (s. Fig. 4, S. 273). Der 
errechncte Holmquerschnitt 120-55 mm unter der Annahme 
des allerdings sehr großen Gleitwinkels von 45° und des Ab- 
fangens des Apparates in zwei Sekunden, stellt daher auch 
ein Gewicht von ca. 41, kg pro ı m Holmlänge dar, welches 
mir nicht klein erscheint. Dem Konstruktionsgrundsatz 
»großer Festigkeit bei geringem Gewicht« wird man daher durch 
die Wahl mehrerer Verspannungen eher gerecht werden, unter 
Vermeidung ciner großen Länge des freitragenden Flügel- 
endes. Der Holm kann durch die sich hierdurch ergebenden 
kleineren Längen zwischen den Verspannpunkten bei gleicher 
Sicherheit erheblich leichter gehalten werden. Dabei werden 
allerdings die Züge in den äußeren flachen Verspannungs- 
organen größer, desgleichen die sich dadurch ergebenden 
Knickungen der Holme, welche in dem oben erwähnten Artikel 
keine Beachtung gefunden haben. Im allgemeinen wird bei 
Holmquerschnitten mit dem ungefähren Verhältnis 3: 1 der 
Höhe zur Breite das maximale Widerstandsmoment auf Biegung 
gerechnet, dem auf Knickung reichlich genügen, wenigstens 
beim vorderen, höher gehaltenen Holm, dagegen weniger sicher 
das minimale Moment, welches aber für die Knickung in Frage 
kommt. Sehr in Rechnung kommen die Knickkräfte infolge 
des Stirnwiderstandes der Tragfläche im Fluge, welche durch 
die Innenverspannung auf den hinteren Holm übertragen 
werden, während sie den vorderen entlasten. Sie addieren sich 
also zu den durch die Außenverspannung hervorgerufenen 
Knickungen im hinteren Holm und können bei großen Flug- 
geschwindigkeiten (nach dem Gleitflugbeispiel 55 m/Sek.) eine 
beträchtliche Größe erreichen, so daß die Sicherheit eines nur 
auf Biegung berechneten Holmes in Frage gestellt wird. 


Ein nicht außer acht zu lassender Belastungsfall ergibt 
sich beim Durchfliegen einer scharfen Kurve, zu welcher der 
Pilot z. B. beim Landen infolge eines vorher nicht einzusehenden 
Hindernisses gezwungen sein kann. Unter der Annahme cines 
Krümmungshalbmessers von 30 m, welche Kurve allerdings 
schon zu den Ausnahmen gehören dürfte, steigt die Flächen- 
belastung infolge der Zentrifugalkraft und der erhöhten Ge- 
schwindigkeit beim äußeren Flügel auf ca. den fünffachen Be- 
trag der normalen Belastung. 


Genaue Zahlenwerte lassen sich über die vorkommenden 
Drucke auf die Tragdecke, besonders mit Rücksicht auf die 
unbekannte Wucht der bisher ganz unerwähnt geblicbenen 
Böen, kaum geben, wenigstens dürften die Ansichten über den 
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Zusammenstellung der im IV. Salon d’Aéronautique in 


Anzahl 


Aussteller Art der Lange 
Sitze 
m 1 
| 
Astra. . . a0. a‘‘’ Wasser-Eindecker 3 10,4 | 
Bertin ... 2... Eindecker 2 9,0 
Besson ....... » 2 67 
Blériot . ... 2. 2 » I 760 ` 
» er MS ABS lente, OW se » 2 8,25 
» ie tee ea Ge A Monocoque 2 — 
Borel .. ee es 3: & Eindecker I 6,7 
» os Bide Bite & Monocoque I 5,8 
» Bois Gre war & Wasser-Eindecker 2 8,25 
Breguet. . ..... Zweidecker 2 8,5 | 
» ast oe ak a Wasser-Eindecker 2 8,8 
Engl. Breguet . Zweidecker 3 5 
Bristol . . . 2.2... Eindecker 2 85 | 
Caudron ...... » I 6,0 
» ... . . . | Wasser-Zweidecker 3 10,0 | 
Clément-Bayard . . . Eindecker I 7,0 
» » ake a Zweidecker 3 11,25 
D’Artois . . 2... Zweidecker I 7,0 
» DR Henge & Wasser-Zweidecker I 73 |! 
Deperdussin . Monocoque I 0,4 
Donnet-Leveque . Wasser-Zweidecker 2 8,5 | 
Doutre... aa‘. Zweidecker 3 13,5 
H. Farman . Wasser-Zweidecker 2 7,9 
M. Farman . oe Zweidecker 2 11,9 
Goupy ....... Wasser-Zweidecker 2 79 | 
Hanriot. ...... Eindecker I 7,0 | 
» ar ce una 2 » 2 7,9 
» -L. Clement . Eindecker I 70 | 
Morane. ...... Eindecker I | 6,4 
We ee, Bae Ga A » 2 73 | 
We ser Ses eerste f » 2 73, 
Moreau. ...... » 2 9,5 | 
Nieuport. ..... (Renn)-Eindecker 1 | 9,5 
» tls ace 2 Eindecker I | 7,0 
» eke te es Wasser-Eindecker 3 | 8,8 
REP ou 4... 4 » 2 | 7,0 | 
» > tao ee Eindecker 2 hee 4 
Sanchez-Besa . Zweidecker 3 10,0 
Savary. ...... » a. » = 3 
Sloan. . ...... » 3 ' 88 | 
Sommer ...... Eindecker I 0,7 | 
» oe be et OS Zweidecker 2 12,5 | 
Tubavion. ..... Eindecker 2 — 
Vet: a. u. a & & » I | 6,4 
Zodiac. ...... Zweidecker 2 11,3 


Sicherheitsfaktor, welcher für die Konstruktion der Flügel 
genügend erscheint, noch geteilt sein. 


Nach meiner Beurteilung ergeben sich mit den Gewichts- 
forderungen und dem technischen Gefühl noch zu verein- 
barende Holmquerschnitte für Eindecker, wenn man der Rech- 
nung dic Kräfte im normalen Flug, unter Berücksichtigung des 
Stirnwiderstandes der Flügel, zugrunde legt und dann für Bie- 
gung als maximalcs Widerstandsmoment die achtfache Sicher- 
heit und für Knickung als minimales Widerstandsmoment die 
dreifache Sicherheit der Holme ermittelt, letztere bei einer 
Feldlänge der Innenverspannung von ca. ı m. Diese klein er- 
scheinende dreifache Sicherheit halte ich genügend, da sich die 
Holme durch die Rippen gegenseitig abstützen und da doch 
die Stoffbespannung samt den Qucrleisten als Fachwerks- 
diagonalen anzusehen sind und das kleinste Widerstandsmoment 
der Holme erhöhen. Die Rippen halte ich mit sechsfacher 
Sicherheit genügend dimensioniert, bei denen ich allerdings der 
Rechnung weniger Wert beilege als der praktischen Erprobung 
durch Belastung, und zwar Dauerlast. Diese grundlegenden 
Bemerkungen gelten ebenso für Doppeldecker. Daß der Kon- 
strukteur scin Augenmerk auch auf sachgemäße Befestigung 
der Holme am Körper und noch mehr der Verbindung der Zug- 
organe mit den Holmen richten muß, glaube ich hier nicht mehr 
eingehend crörtern zu müssen. 


2 in | Geschwin. Gewicht 
spann- aconen- escawin- s . 
weite inhalt | digkeit a. en Baustoff 
m qm km/Stde kg | kg 
| | 
12,5 54 95 — — Holz und Stahl 
11,0 21 120 350 — » » » 
13,5 30 95 330 = Stahl 
8,8 I5 IO 240 130 | Holz und Stahl i 
9,755 20 TI5 300 250 Holz | 
12,2 25 | 120 380 ei Holz und Stahl | 
g,1 14 | 115 240 130 Holz 
80 II 150 275 — Holz und Stahl | 
11,3 22 100 | 400 — Holz 
13,75 30 105 | 530 — Stahl 
12,8 30 =) 800 — » | 
14,4 37 | 120 | 600 — | >. 
12,9 20 ' 15 | 450 330 Holz und Stahl | 
8,7 Ir I35 , 225 — Holz Ä 
13,8 35 ` 95 | 400 cai » | 
9,C 16 125 | 290 — Stahl 
15,8 50. | 90 į 650 — | » 
10,0 20 — 400 — i Holz und Stahl 
10,0 26 — 350 — | » » » 
7,0 9 170 — — Holz 
11,6 | 18 95 300 —_— |; » | 
16,5 65 | go 600 — » 
13,8 32 100 | 430 — , Holz und Stahl 
15,5 60 95 580 — ` Holz 
13,2 45 120 420 300 » 
8,8 14 115 300 180 Holz und Stahl 
13,2 21 125 425 280 | » b » 
8,5 14 115 250 170 | Stahl 
9,1 14 115 300 | 160 : Holz und Stahl 
11,3 18 II5 410 270 | > s » 
II,O 20 | 115 520 | 230 » » 
11,9 24 100 so | — » > » 
7,0 13 | 145 = | = » » » 
8,5 14,5 105 260 — » » » 
12,2 22,5 I15 560 — » » » 
11,9 20 110 540 | — ! Stahl 
11,0 23 120 — — » 
16,5 50 95 600 | — Holz und Stahl 
19,5 — 85 650 — | » » » 
13,2 44 | 105 310 | — Holz 
8,5 IO | IIO 270 | -- Holz und Stahl 
15,8 54 80 510 | — » N » 
10,0 20 105 | 330 — | Stahl 
8,6 15 95 |! 200 | — Holz 
15,0 32 95 460 | 250 » 


Bemerkungen zum Aufsatz von Rozendaal: 
Der Nieuport-Eindecker. 


In Heft 1 ds. Ztschr. hat Herr Rozendaal im Anschluß 
an seine Beschreibung des Nieuport-Eindeckers Angriffe gegen 
die heute allgemein übliche Imprägnierung der Bespannungs- 
stoffe mit Zelluloseesterlösungen gerichtet und daran an- 
schließend den »Ripolin«-Lack für diesen Zweck empfohlen. 
Da wir annehmen, daß die Fabrikanten dieses Lackes dem 
Artikel des Herrn Rozendaal fernstehen, so wollen wir diesen 
Lack als solchen nicht in die Diskussion hineinziehen und 
uns darauf beschränken, die tatsächlichen Irrtümer in dem 
genannten Aufsatze richtigzustellen. 


1. Unter allen den vielen Tausenden mit Cellon-Emaillit 
imprägnierten Flugzeugen ist nie ein Unglücksfall durch 
Reißen der Flügelbespannung vorgekommen. Herr Rozen- 
daal hat jedenfalls die beiden an demselben Tage erfolgten 
tötlichen Abstürze von zwei REP-Eindeckern im Auge. Diese 
Unfälle sind tatsächlich auf Reißen der Bespannung zurück- 
zuführen, und zwar durch Anwendung eines fehlerhaft her- 
gestellten Anstrichmittels, daß infolge seiner chemischen Be- 
schaffenheit die Ansiedlung von Bakterien auf dem Stoffe 
herbeiführte resp. nicht verhinderte. Durch diese wurde 


| dann der Stoff vollständig zerstört, so daß seine Festigkeit 
| nachher nur mehr knapp 100 kg pro m Breite betrug. Ge- 
' rade dieser Fall zeigt am besten, eine wie schwere Verant- 
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Paris ausgestellten Flugzeuge. Von Dr. Victor Quittner. 


| rs 
| | Längsstabilität | Moret able 
| Ä 7 eee eer, i S 
Landungsgestell Ouerstabilität | Lage des Höhen- | Bauart des Rumpfes | ' Zyl- | 
| steuers PS Marke | An- | Anzahl | Bauart 
| | zabl | 


| | 
Schwimmer Verwindung hinten dreieckiger Querschnitt ' 100 | Renault i 12 1 Integrale 
Räder » » » » . Too Bertin | 8 1 » 
Räder u. Gleitkufen Hilfsflügel | » » ı 70 Gnome RE A » 
Rader | Verwindung | hinten rechteckiger » 50 » > oes. d » 
» | » | » 9 » 970 » boya i » 
Räder u. Gleitkufen | » » kreisförmiger » 80 | » 7 I Levasscur 
Räder | » | » rechteckiger » 50 N gr a — 
Räder u. Gleitkufen | » | » | kreisförmiger » 80 » een A — 
Schwimmer | » | » | rechteckiger » 80 D 7 I — 
Räder | » | » ` torpedoförmiger » 80 | » 7 | Integrale 
Schwimmer | » vorn | bootsförmiger » 110 , Canton-Unné 9 I » 
Rader | » | hinten torpedoförmiger » 110 | » g, I » 
Rader u. Gleitkufen » | » dreieckiger > ı 80 Gnome | 7° I Bristol 
Räder | » » torpedoförmiger » 50 » p aes f Gremont 
Schwimmer u. Räder! » | » | — 90 » "a, 14 Integrale 
Räder | » | » | torpedof. u. dreieck. Querschn. 50 » | 7 I » 
Rader u. Gleitkufen » i » » » % N 100 | » er oe » 
| Räder » | » recht- » » » 50 5 o » | 7. TE » 
| Gleitboot » | » | kreisformiger Querschnitt 50 » | 71 I | » 
| Räder » | » | » » | 140 » I4 I » 
, Gleitboot u. Rader » » | » 9 50 | N | oa. a Levasseur 
' Räder u. Gleitkufen Hilfsflügel | vorn u. hinten | — 75 Renault 8 I Integrale 
| Schwimmer | » | hinten | — 50 | Gnome ' 7° 1 » 
Rader u. Gleitkufen » vorn u. hinten | — Rg Renault 8 I » 
| Schwimmer | » hinten | rechteckiger Querschnitt | 80 | Gnome 7 I » 
t Räder u. Gleitkufen  Verwindung » | » » 50 | » 7 I » 
| » » » » » | » » 1 Too | » | i4 1 | » 
| >»  » 9 » » » » 50 ‚Rossel-Peugeot' 7. ı » 
| Räder Ä » » | » » 50 Gnome 7 | I » 
| » i » » | » » So » en » 
| » | » » | » » 75 Renault a 1 » 
' Räder u. Gleitkufen | Hilfsflügel automatisch | — 70 Gnome Tivo I » 
| » > » ı  Verwindung hinten | rechteckiger Querschnitt 50 | » 7 | I Regy 
»» » » » » » 28 Nieuport ı 2, I | » 
| Schwimmer | » » | » » | 100 Gnome 14) I Integrale 
» » » _rechteck. u. dreieck. Querschn. 80 » 7 I » 
| Rader u. Gleitkufen » » | » » » » go R. E. P. 79 I » 
Räder Hilisflügel » rechteckiger Querschnitt 70 Renault 8 LE | » 
| Räder u. Gleitkufen » » | — 75 » 8 2 » 
| » | » » rechteckiger Querschnitt 120 Laviator 6 I! = 
Rader Verwindung » » » 50 Gnome a 1 — 
| Rader u. Gleitkufen |  Hiilfsflügel vorn u. hinten | — | 70 Renault 8! I Rapid 
» > » _ Verwindung hinten — 70 Gnome ya Integrale 
D » » | » » rechteckiger Querschnitt | 50 » 7 | I Normale 
> » » | Hilfsfligel i » » | 50 » pay E Integrale 
i i 


wortung jeder Konstrukteur anf sich nimmt, wenn er uner- | 77h. K. 46150. Doppelt bespannte Tragflache, deren Wan- 
probte Imprägnierungsmittel verwendet, auch wenn sie sich ' dungen gegeneinander verschiebbar sind. Heinrich Klingler, 
bci einigen Versuchen scheinbar bewährt haben. | Villingen ìi. B. A. 9. 11. ro. E. 16. 3. 12. 
| 


77h. B. 64698. Luftschiff mit rohrförmigem Propellerraum. 
2. Was die Behauptung des Herrn Rozendaal betrifft, | Louis C. Badeau, New York; Vertr.: E. W. Hopkins, Pat.- 


es seien auf dem letzten Pariser Salon zahlreiche Flugzeuge ` Anw., Berlin SW. 11. A. 6. 10. rr. E. 20. 3. 12. 


mit »Ripolin« bestrichen gewesen, so teilt uns die »Société | 77h. M.43 271. Schwingenflugzeug. Max Mühter, Königs- 
Emaillit« in Paris mit, daß nur eine einzige Firma (und | berg i. Pr., 3. Fließstr. 27. A. 28 12. 10. E. 23. 3. 12. 
zwar keine der bedeutenderen) das Ripolin verwendet hat, | 77h. R. 32 041. Aus federartigen Einzeltragflachen zusammen- 


und auch diese über einer Imprägnierung mit Emaillit. Ob gesetzte Tragfläche für Flugzeuge. Max Richter, Berlin, Fried- 
es Firmen gibt, die die Sicherheit ihrer Flugzeuge dadurch | richstr. 122/123. A. 26. 11. Io. E. 23. 3. 12. 


zu steigern suchen, daß sie den Stoff mit der ätzenden und | 77h. R. 33695. Steuerung für Flugzeuge. E. Rumpler 
den Lack durch Verseifung zerstörenden Pottasche behandeln, Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. A. 
scheint uns gleichfalls recht zweifelhaft. 27. 7. It. E. 23. 3. 12. 


77h. R. 36 156. Mit Metallpulver bedeckter Ballonstoff. Karl 
Roll, Wiesbaden, Webergasse 16. A. 22. 8. 12. E. 23. 3. 12. 

77h. W. 36 100. Flugzeug mit beiderseits von der Maschinen- 
mitte bezüglich ihres Neigungswinkels gegen den Wind verschieden 
einstellbaren Tragflächen. Orville Wright, Dayton, V. St. A.; 
Vertr.: H. Springmann, Th. Stort und E. Herse, Pat.-Anwälte, 
Berlin SW. Or. A. 12. 11. 08. E. 23. 3. 12. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. If. 07 
' anerkannt. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 77h. B.066 225. Boot für Flugzeuge. Johann Burkard, 


77h. H.56 398. Flugzeug, bei dem durch tangential über Hamburg, Heinestr. 22. A. 31. 5. 11. E. 27. 3. 12. 
die Tragflächen strömende Gas- und Dampfstrahlen Auftrieb er- 77h. K. 46 709. Luftschiff, bei welchem der Tragkörper durch 
zeugt wird. Louis Adolphe Hayot, Beauvais, Frankr.; Vertr.: . mit Speichen verspannte Ringe versteift ist; Zus. z. Pat. 239 628. 
A. du Bois-Reymond, M. Wagner, G. Lemke, Pat.-Anwälte, Berlin : August Krumholz, Munchen, Steinstr. 79. A. 13. IL. OF. 
SW. II. A.29. 12.11. E. 16. 3. 12. E. 27. 3. 12. 


Dr. Quittner & Co., Berlin. 


Patentschau. 


Von Ansbert Vorreiter. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
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und Motorluftschiffahrt. 


77h. L. 33955. Entfaltungsvorrichtung für Fallschirme mit 
federnden Spreizlatten. Willy Löwenberg, Berlin, Gubener- 
straße 5. A. 28. 2. 12. E. 27. 3. 12. 

77h. S. 31 868. Einrichtung zum Fesseln von langgestreckten 
Pralluftschiffen. Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H. 
Berlin. A. 9. 7. 10. E. 27. 3. 12. 

77h. S. 32 581. Flugzeug mit in ihrer Größe mittels Gelenk- 
gitter verstellbaren Trag- und Steuerflächen. Richard Schrke, 
Berlin, Marienburgerstr. 16. A. 15. ıı. 10. E. 27. 3. 12. 

46c. R. 35 280. Schmiervorrichtung für kreisende Verbrennungs- 
kraftmaschinen, deren Steuerschieber mit ihrer Achse senkrecht 
zur Kurbelwelle gerichtet sind. Stas-Rotationsmotor- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin. A. 30. 3. 12. E. 16. 3. 13. 

46c. L. 33 375. Luftkühlung für mehrzylindrige Explosions- 
motoren unter Ausnutzung der Energie der Abgase. Hugo Leutz, 
Berlin-Halensee, Bornimerstr. 18. A. 15. ıı. ıı. E. 27. 3. 13. 

46c. 256 543. Vorrichtung zur Rückkühlung des in den Kühl- 
mänteln der Motorzylinder erhitzten Wassers. Daimler-Mo- 
toren-Gesellschaft, Untertürkheim b. Stuttgart. 2. 9. 11. 
D. 25 735. 

46d. D. 26 556. Vorrichtung zum Antrieb von Luftschrauben 
u. dgl. mittels Turbinen. Béla Döryvon Jobahäza, Zsitva- 
gyarmat, Ung.; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. D. Landenberger, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 61. A. 14. 8. 11. E. 16. 3. 13. 


Patenterteilungen. KI. 46. 


46c. 256639. Vorrichtung zum Einstellen des Eintritts einer 
Zündmomentverstellung an Zündinduktoren für Explosions-Gas- 
maschinen unter Mitbenutzung von selbsttätig wirkenden Zünd- 
reglern. »Mafam« Motor-Apparate G. m. b. H., Frank- 
furt a. M.-Bockenheim. 3. 9. ıı. H. 55 297. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


249794. Flugzeug Blair Atnoll Acroplane 
Sydicate Limited in London. — Die Flügel erstrecken sich 
unter einem Winkel von 40 bis 70° nach rückwärts. Hierdurch wird 


— ee | 
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Fehlens 
flächen die an cin Flug- 
zeug zu stellenden 
Forderungen bezüglich 
Längs- und Seitenstabi- 
lität, schneller Dämp- 


gungen, großer Rich- 
tungsstabilität und Auf- 
triebs in hohem Maße 
erfüllt werden. Die er- 
reichte Stabilität ist, 
wie Versuche ergeben 
haben, so groß, daß 
man mit einem nach 
der Erfindung herge- 
stellten Flugzeuge weite 
Strecken fliegen kann, 
ohne die Steuerhebel 
zu benutzen. 

An dem vogel-, 
fisch- oder bootsartig 
gestalteten Rumpf des 
Flugzeuges, welcher den 
Motor, den Führer und 
die Fahrgäste, die Be- 
triebsstoffe und einen 
Teil des Antriebsmecha- 
nismus für die Pro- 
peller trägt, sind die 
Flügel 3 angesetzt, die 
mit ihren äußeren En- 
den höher als der Rumpf- 
hinterteil liegen, so daß 
der Schwerpunkt des 
ganzen Flugzeuges etwa 
2/, von der Rumpf- 
vorderkante entfernt liegt. Der Rumpf ist von rechtwinkligem 
Querschnitt, in denjenigen Teilen, die hinter den Flügeln 3 
liegen, dagegen ist die untere Fläche seines Vorderteiles konkav 
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erreicht, daß trotz des 
der Schwanz- : 


fung von Langsschwin- | 


und auf jeder Seite als Verlängerung der Unterseite der konisch 
gestalteten Flügelfläche geformt. An dem Rumpf ist ferner 
mittels einer senkrechten Stange und symmetrisch zueinander 
liegenden Streben das Fahrgestell befestigt. WVermittelst ent- 
sprechend gekrümmter Querrippen werden die Flügelflächen ver- 
stärkt und in ihrer Form erhalten. Die Verspannung der Flügel und 
des Rumpfes erfolgt durch Seile, die von V-förmigen Rahmen des 
Rumpfes zu senkrechten Streben 13 und den Flügelenden 3 führen. 
Zur Steuerung des Flugzeuges dienen horizontale, an den hinteren 
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Spitzen der Flügel angebrachte Klappen 23, die vom Führersitz 
so eingestellt werden können, daß sie sich gleichzeitig heben oder 
senken, falls eine Höhensteuerung ausgeführt werden soll, oder 
wechselseitig sich heben oder senken, falls eine Seitensteucrung 
ausgeführt wird. 

Von dem Motor 27, der vor dem Führersitz angebracht ist, 
führt eine Welle 28 unter dem Sitz hindurch zu den Propellern 2, 
die an den seitlich herausragenden Rahmen 29 befestigt sind und 
mittels Kette oder sonstigen Übertragungsmittels angetrieben werden. 


250675. Flugzeug,dessen TragflächenzurEr- 
möglichung derselbsttätigen Verstellung des 
Neigungswinkels durch Federn in 
ihrer Lage gehalten werden. Auguste 

Jj. M. le Rouge in Boulogne und Charles Cl. 
u Chapuis in Paris. Die Verstellung der Trag- 

flächen erfolgt auf einer Kurvenbahn, so daß gleich- 
zeitig mit der Veränderung des Anstellwinkels der 
Fläche auch ihre Lage am Flugzeug sich ändert. 
Durch diese Anordnung wird es ermöglicht, daß der 
Druckmittelpunkt der Fläche seine * Lage zum 
Schwerpunkt nicht wesentlich ändert. 

Über der Gondel bzw. dem Boot des Flugzeuges sind Längs- 
schienen G starr befestigt, auf welche sich die durch senkrechte 
Stäbe a, b verbundenen Tragflächen mittels Rollen stützen. Die 
Schienen G sind nun so gekrümmt, daß, wenn sich die Tragflächen 
auf ihnen unter dem Einfluß des Luftdruckes verschieben, jede 
Stellung der Tragflächen in der Längsrichtung einer solchen Neigung 
entspricht, daß die Reaktion R so zu der Schwerpunktsvertikalen 
und der Zugkraft der Schraube liegt, daB das Gleichgewicht ge- 
wahrt bleibt. 


251675. Starres Luftschiff mit zwei in der 
Längsachse liegenden zylindrischen, mitein- 
ander durch Balg und Federn verbundenen 
Teilen. Paulino Nuro in Paris. Das Luftschiff, das eine 
Länge von 200 bis 300m erhalten soll, stellt einen starren zylin- 


Zu Nr. 251675. 


drischen Körper vor, der aus dünnen Aluminiumplatten zusammen- 
gebaut ist. Dieser Ballonkörper bestcht dabei aus zwei Teilen, 
dem vorderen Teil 4 und dem hinteren Teil B, die miteinander 
durch harmonikaartig zusammengelegten Balg, Spannungsfedern 
und eine Gelenkverbindung so verbunden sind, daß der vordere 
Teil mit den Antriebsorganen in der wagerechten Ebene ausschwingen 
kann, um dadurch den Ballon zu steuern. 

Das Ende des vorderen Teiles 4 ist halbkugelförmig gestaltet, 
das des hinteren Teiles B läuft zylinderförmig zu. In der Längs- 
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achse des Ballons erstreckt sich ein zentrales Rohr C über die ganze 
Länge der beiden Teile A und B. 

Das vorn offene Rohr C ist hinten durch eine Tür Z verschlossen, 
durch die der Zutritt in den Ballon erfolgt. 

Der Raum zwischen den beiden Teilen A und B ist durch den 
harmonikaartig gefalteten Balg X ausgefüllt, in welchem sich die 
Verbindungsfedern befinden. Die Unterbrechung der beiden Teile A 
und B wird durch eine kautschukartige Stoffbahn Y verdeckt. 


251433. Luftschiff mit kegelförmigem Pro- 
peller. Daniel Alexis Leopold Grosclaude in Marseille, 
Frankreich. Der Propeller a, der an der Spitze oder am Ende des 
Ballonkörpers angebracht ist, besteht aus einem konischen, stoff- 
überzogenen Gerippe. Auf der Umfangsfläche sind schraubenförmig 


Zu Nr. 251433. 


gewundene Flügel angebracht. Der Kegel wird von einer seine 
Achse bildenden Welle b getragen. Diese Welle mit dem Propeller 
wird einerseits von einer Stütze c getragen, welche das vordere Ende 
eines Fachwerkträgers d bildet, welcher als Laufsteg dient und sich 
unter dem Tragkörper in seiner ganzen Länge hinzieht. Das andere 
Ende der Welle 5 wird von einer Stütze e getragen, die sich auf dem 
Laufstegträger erhebt. 


250960. Flugvorrichtung mit fallschirmartig 
angeordneten Luftschrauben. Christian Loren- 
zen in Harrow, England. Die Schirmflache wird von den 
Flügeln a in Form papierdünner metallener Streifen eingenommen, 
die als Fortsetzung radialer Zugspeichen z angeordnet sind. Die 
Flügel a nebst Speichen z werden mit Spannung zwischen den 
Kränzen y und b, b' eingefügt. Es entsteht daher eine ebene Schirm- 
fläche, bei welcher der Zwang der Innehaltung der Schirmebene 
allein durch die radialen Zugsspannungen geleistet wird, so daß 
Versteifungsmittel entbehrlich sind. 
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Mittels Schrauben x sind die Speichen z und Flügel a nach 
innen nachspannbar. Der Anschluß der Speichen an die Flügel 
findet bei dem Bügel y statt, wobei durch einen leichten Zwischen- 
streifen w eine Führung gegeben ist. Die Außenenden der Flügel a 
sind, damit eine Verstellung in ihrer wirksamen Fläche für Luft- 
schrauben- und Schirmwirkung ermöglicht wird, mit ihren beiden 
Zipfeln getrennt einerseits an dem Reifen b und anderseits an dem 
Reifen b’ befestigt. Die radial nach innen gerichtete Zugspannung 
verteilt sich daher an diese beiden, zusammen den Außenreifen 
bildende Teile gleichmäßig. 


251 432. 
Neigungswinkel 


Flugzeug mit verschiebbarenundim 
verstellbaren Tragflächen. 
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Friedrich Robitzsch und Wolrad Stuhlmann in Duis- 
burg. Vorliegende Erfindung besteht im wesentlichen in einem 
am Rumpf des Fahrzeuges gelagerten Rahmen, der um eine quer 
zur Längsachse des Flugzeuges verlaufende horizontale Achse 
drehbar und mithin unter beliebigem Winkel zur Horizontalen ein- 
stellbar ist. Auch können die Tragflächen an dem Rahmen nach 
vorn und hinten verschoben werden, während der Rahmen selbst 
stehen bleibt. Die Tragflächen liegen gegen den Rahmen unter einem 
unveränderlichen Neigungswinkel. 

Wird der Neigungswinkel der Flächen durch Schwenkung des 
Rahmens geändert, so ändert sich zwar auch der senkrechte Abstand 
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zwischen Druckmittelpunkt der Tragflächen und dem Schwerpunkt 
des ganzen Systems, jedoch kann es durch das Verschieben der 
Tragflächen nach vorn oder hinten auf das ursprüngliche Maß zu- 
rückgeführt werden. 

Die Verschiebung der Tragflächen T erfolgt durch Schwenken 
um die Achsen F. Der Rahmen D ist auf der Achse E am Rumpf A 
des Flugzeugs gelagert, welches durch die Schraube B angetrieben 
wird und mit der Schwanzfläche C versehen ist. Das Schwenken der 
Tragflache T erfolgt mit Hilfe der SeileG, welche um die Trommeln H 
laufen, und kann unabhängig voneinander geschehen, um Wendungen 
auszuführen, indem die eine Tragfläche mehr geschwenkt wird als 
die andere. 


250961. Ballonstoffaus Gewebe, Papierund 
Kautschuk. Julius Rund und Max Samson in Frank- 
furt a.M. 

Die vorliegende Erfindung sucht den zersetzenden Einfluß 
der Lichtstrahlen auf die Ballonhülle dadurch zu verhüten, daß das 
naturfarbene Gewebe durch ein wetterbeständiges Klebemittel 
mit zweckentsprechend gefärbtem Papier verbunden wird. 

Auf der Papierschicht ist Kautschuk aufgebracht, so daß 
ersteres unter einer Schutzschicht liegt, die den Zutritt von Luft 
und Lichtstrahlen verhindert und so ein langsameres Erwärmen 
und Abkühlen der Gasfüllung erreicht wird. Die Zwischenlage 
dient gleichzeitig als Dichtungsmittel. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Erstes Heft der neuen Zeitschrift: Die Naturwissenschaften, 
Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der 
Medizin und der Technik (gleichzeitig Fortsetzung der von W. 
Sklarek begründeten Naturwissenschaftlichen Rundschau). Heraus- 
gegeben von Dr. Arnold Berliner und Dr. Curt Thesing. Verlags- 
buchhandlung von Julius Springer in Berlin. Jährlich 52 Nummern 
im Umfang von je ca. 48 Spalten. Preis vierteljährlich 6 M. 


Die Güldenkammer. 3. Jahrg., Heft 4. Herausgeber: S. Gall- 
witz, G. Hartlaub und Hermann Schmidt. Verlag: Kaffeehag, 
Bremen. Dieses Heft enthält unter anderem einen interessanten 
Aufsatz von Dr. E. Benedikt: Ein Jahrzehnt in der Aviatik. 


Der Subventionswagen. Handbuch für Besitzer und Führer 
der von der Heeresverwaltung subventionierten Lastzige. Nach 
amtlichen Quellen und mit dienstlicher Genehmigung verfaBt von 
Heinsius, Oberleutnant und Adjutant der Inspektion des Militar- 
Luft- und Kraftfahrwesens, und Fries, Oberleutnant im Kraft- 
fahrbatailon, kommand. z. Versuchsabt. d. Militarverkehrswesens. 
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Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig. Mit 27 Ab- 
bildungen und 4 Tafeln. VI, 129 S. 8° In abwaschbarem, bieg- 
samem Leinenband. Preis 4 M. 


Studien fiber Luftbewegungen. Von Prof. Dr. Paul Schreiber, 
Direktor des Königl. sachs. meteorologischen Institutes. Abhand- 
lungen Heft III des Königl. sächs. metcorologischen Institutes, 
Chemnitz. Mit 4 Tafeln, 45 S. 


Orientierung auf Überlandflügen. Von Hans Steffen, Leut- 
nant an der Unteroffizierschule Potsdam, und Otto Bertram, 
Oberleutnant zur See. 52 Seiten. Verlag R. Eisenschmidt, Berlin 
NW.7. Preis M. 3,75. 

Dieses Heft stellt eine praktische Gebrauchsanweisung für Flieger 
und Beobachter auf Überlandflügen dar. Es soll gerade denen, 
die auf diesem Gebiete keine Vorkenntnisse haben, ermöglichen, 
sich in der Luft zurechtzufinden. 

Der Stoff ist so eingeteilt, daß er zunächst leichteren, dann schwie 
rigen Verhältnissen Rechnung trägt. Der erste Teil bespricht die 
Wahl der verschiedenen Kartensysteme, Beschaffung der Karten, 
sowie das Kartenlesen und Beobachten nach der Karte. Als Muster 
enthält das Buch 2 Karten. Im zweiten Teil wird die so wichtige 
Kompaßfrage, wie Einbau und Fehlerquellen des Kompasses sowie 
seine praktische Verwendung besprochen. 

Im letzten Teil werden Kartenhalter besprochen. 

Ein Anhang enthält Abbildungen von Flugzeugen. 

Flugzeugführern und solchen die es werden wollen kann dies 
kleine Heft, das nur den Fehler hat, als Taschenbuch zu großes 
Format zu haben, empfohlen werden. AV. 


Les Hydro-Aéroplanes. Von Pierre Riviere, Vorwort von 
Alphonse Tellier. Verlag Librairie Aéronautique, Paris. 88 Seiten 
mit uber 4o Abbildungen nach Zeichnungen und Photographien 
ausgeftihrter Flugzeuge. 


Das Werk schildert die historische Entwicklung der Wasserflug- 
zeuge. Hier ist insofern eine wesentliche Licke enthalten, als die 
Arbeiten von Kreß nicht erwähnt sind. Bekanntlich war der von 
Kreß in den neunziger Jahren gebaute Drachenflieger ein Wasser- 
flugzeug, und zwar fanden die ersten Versuche auf dem Tulner Bach 
bei Wien statt. Die ersten Versuche, die Blériot gemeinsam mit 
Voisin auf der Seine bei Paris anstellte, sind dagegen eingehend 
beschrieben, ebenso die späteren Versuche mit Wasserflugzeugen 
von Curtiß und Ely, die zuerst Erfolg hatten, dann von Henri Fabre 
und Voisin. In der folgenden Beschreibung der gegenwärtig exi- 
stierenden Wasserflugzeuge sind fast alle in Frankreich ausgeführten 
Typen eingehend beschrieben, auch die neuesten Typen von Donnet- 
Levequc, Bedelia, Besson usw. Von ausländischen Wasserflugzeug- 
typen sind nur die Wasserflugzeuge von Curtiß (alte und neue 
Konstruktion) und Wright beschrieben. Die deutschen Konstruk- 
tionen sind gar nicht erwähnt, wahrscheinlich, weil sie dem Verfasser 
nicht bekannt sind. 

Sehr ausführlich ist das Kapitel über die Schwimmer. Hierbei 
sind auch die Konstruktionen von Forlanini sowie von Crocco und 
Riccaldoni besprochen. Diese italienischen Konstrukteure verwenden 
bekanntlich statt der Schwimmer Gleitflächen. Wasserflugzeuge mit 
diesen Gleitflächen sind bisher jedoch noch nicht ausgeführt worden, 
sondern diese Versuche wurden mit Motorbooten vorgenommen. 
Da jedoch diese Gleitflächen auch für Wasserflugzeuge Bedeutung 
erlangen können, ist es zu begrüßen, daß die Verfasser die betref- 
fenden Versuche ausführlich behandeln. 

Trotz der obenerwähnten Lücke kann das Buch allen emp- 
fohlen werden, die sich besonders für die Konstruktion der Wasser- 
flugzeuge interessieren. A. V. 
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Das Versicherungsgesetz für Angestellte. VonF.Schmelzer, 
Generaldirektor des Deutschen Privatbeamten-Vereins. Bücher des 
Wissens, Bd. 159, Verlag Hermann Hillger, Berlin-Leipzig. Preis 
broschiert 50 Pf., gebunden 70 Pf. 


Das Buch enthält die vollständige Textangabe des Versicherungs- 
gesetzes für Angestellte, ferner die diesbezüglichen Verordnungen 
des Bundesrats und der Reichsversicherungsanstalt für Angestellte, 
auch die Entstehung des Gesetzes, seine Grundlage und seine Be- 
deutung sind ausführlich behandelt. 

Allen Angestellten und allen Arbeitgebern, welche unter das 
Versicherungsgesetz fallende Angestellte beschäftigen, kann dieses 
Werk empfohlen werden. A.V. 


Ausstellungen. 


Die »Internationale Automobil-Ausstellung« in 
Turin wird, wie die »Ständige Ausstellungskommission für die 
Deutsche Industrie« bekannt gibt, laut Mitteilung des Turiner 
Automobil-Klubs vom 26. April bis 11. Mai 1913 im »Palazzo 
Stabile al Valentino« stattfinden. Anmeldungen werden vom 6. 
bis 28. Februar ds. Js. von dem genannten Klub entgegenge- 
nommen. 

Die von der »Societa d’aviazione di Torano« geplante »Flug- 
zeug-Ausstellung« soll, an die obige Ausstellung anschließend, 
vom 17. Mai bis 1. Juni ds. Js., und zwar gleichfalls im Palazzo 
Stabile al Valentino stattfinden. 


Alle Anfragen bezüglich beider Veranstaltungen sind zu richten 
an den »Automobile Club di Torino«. 


Die Schriftleitung wurde gebeten, folgenden 
Aufruf 
zu veröffentlichen: 


Das k. k. Technische Versuchsamt in Wien IX/2, 
Michelbeuerngasse 6, plant eine Zusammenstellung sämt- 
licher technischer Versuchsanstalten des In- und 
Auslandes. 

Für unseren Kataster benötigen wir folgende Daten: 


Angabe der technischen Spezialgebiete der Versuchsanstalt, 
Adressen derselben, Namen der Inhaber und Angestellten, Datum 
der Errichtung der Anstalt, weiters Bekanntgabe, ob das Institut 
selbständig ist oder mit einer technischen Unterrichtsanstalt (Hoch- 
schule, Gewerbeschule) oder einer Fabrik, Vereinigung oder einem 
Gewerbebetriebe in Verbindung steht, ob es allgemein zugänglich 
oder nur für interne Zwecke errichtet wurde, endlich Näheres über 
Einrichtung und Betriebsumfang desselben. 

Es werden also alle technischen Versuchsanstalten, ausge- 
nommen jene, welche bereits mit dem unterzeichneten Amte im 
Verkehre stehen, um die möglichst baldige Auskunft gebeten. 

Das k. k. Technische Versuchsamt nimmt auch jede Neuerung 
und Anregung auf dem Gebiete des technischen Versuchswesens 
zur Kenntnis. 

Im Januar 1913. 

k. k. Technisches Versuchsamt. 


Der Präsident: 
Exnerm. p., 
k. u. k. Wirklicher Geheimer Rat. 
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Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


VII. Zur Eigenbewegung von Luftfahrzeugen. 
Von Dipl.-Ing. C. Dornier. 
(Mit Tafel III und IV.) 


I. Graphische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der 
Eigengeschwindigkeit, der indizierten Leistung, dem Wirkungs- 
grade und der Luftwiderstandszahl. — Luftwiderstandswerte 

und Nutzlasten bei Flugzeugen und Motorluftschiffen. 

Für die praktische Luftschiffahrt ist die Annahme zu- 
lassig, daB der Widerstand W eines geradlinig durch die 
Luft bewegten Fahrzeuges proportional dem Quadrate 
seiner Eigengeschwindigkeit V zunimmt. 

Bezeichnet man mit c einen von der Gestalt des Fahr- 
zeuges abhängigen Koeffizienten!) von der Dimension 
kg m”?sec?, so kann man schreiben 


W =c V2., 


Der Fahrzeugwiderstand W ist in jedem Augenblicke 
gleich der Gesamtreaktion S der durch die Antriebsorgane 
des Fahrzeuges in der Bewegungsrichtung beschleunigten 
Luftmenge 

W=el?’=S. 

Im folgenden soll vorausgesetzt werden, daß die Ar- 
beitsubertragung vom Motor auf die Luft durch Propeller 
erfolge. 

Ist N, die Summe der auf die Wellen der vorhandenen 
Propet indizierten Pferdestärken, so ist der Gesamt- 


l) Über die Bestimmung von c durch Auslaufversuche mit 
Zeppelinluftschiffen wurde in Heft 19 und 20 ds. Ztschr., Jahrg. 
1911, berichtet. 


wirkungsgrad der Luftschraubenanlage des Fahrzeuges 


Mer; 
4:75 
oder falls man beachtet, daß S =c V? ist 
a Se 
NOB 


Für die Eigengeschwindigkeit des Fahrzeuges erhält 
man also 
3 
| 


Der durch obige Gleichung zum Ausdruck gebrachte 
Zusammenhang der Größen V, N, c und n läßt sich auf 
sehr einfache Weise graphisch darstellen 

Löst man nämlich die Gleichung nach c auf, so erhält 
man, unter der Voraussetzung, daß sich zunächst der 
Wirkungsgrad nicht ändert, falls man die dritten Potenzen 
von V als Abszissen, die Werte von N, als Ordinaten auf- 
trägt, für jeden Wert von c eine durch den Koordinaten- 
ursprung gehende Gerade. 

Im linken Teile des Diagrammes III sind diese Geraden 
für verschiedene Werte von c eingezeichnet, und zwar für 
einen konstanten Wirkungsgrad } = 1,0. Der rechte Teil 
des Diagrammes gestattet N, für beliebige Werte von 7 
sofort abzulesen. Die Anordnung ist so einfach, daß sıch 
eine besondere Erläuterung wohl erübrigt. 

Einige Beispiele veranschaulichen am besten den Ge- 
brauch der Tafel. 


I. Das Z.-Schiff »Hansa« hat bei seinen Probefahrten 
mit N, =3500 PS eine Geschwindigkeit von 22,0 m/sec. 


LEBE, 


I 
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erreicht. Die Luftwiderstandszahl für dieses Schiff ist 
c =2,5. Wie groß ist der Gesamtwirkungsgrad der Luft- 
schraubenanlage dieses Schiffes? Man geht auf Tafel III 
vom Schnitt der Geraden V = 22 mit c =2,5 horizontal 
nach rechts bis zum Schnitte mit N, = 500 und findet: 
n = A 

. Wäre es bei sonst ‚EIeIChen Verhältnissen gelungen, 
den W irkungsgrad um 10%, zu erhöhen, so würde, wie ein 
Blick auf das Diagramm zeigt, die Geschwindigkeit des 
Schiffes auf 23 m/sec. gestiegen sein. 

Einer Steigerung von 7 um 10% entspräche also eine 
Geschwindigkeitserhöhung von 4,5%. 

3. Würde dic indizierte Leistung für dieses Schiff auf 
N, = 1000 PS bei 7 = 0,70 erhöht werden, so wäre die 
Geschwindigkeit, wie man aus der Tafel III ersieht, auf 
28,0 m/sec., also ca. 100 km/std. gesteigert worden, wäh- 
rend bei einem Gesamtwirkungsgrade von 80% , 30,5 m/sec. 
oder 110 km/std. erreicht wiirden. 

Selbstverständlich können diese Werte auch mit Hilfe 
der Gleichung auf rechnerischem Wege ohne große Mühe 
gefunden werden. Die größere Anschaulichkeit und die 
Möglichkeit sofort den Einfluß der Veränderung einer 
Größe auf die übrigen erkennen zu können, dürfte die 
Tafel dennoch brauchbar erscheinen lassen. 

Bei dieser Gelegenheit soll noch ein Vergleich gezogen 
werden zwischen den Luftwiderstandszahlen von Motor- 
luftschiffen und Flugzeugen. 

In Nr. 21, Jahrg. 1912 dieser Zeitschrift, werden die 
Ergebnisse des englischen Wettbewerbs für Militärflug- 
zeuge besprochen und in Tabellenform eine Reihe von 
Angaben über die konkurrierenden Flugzeuge gebracht. 
Diese Daten gestatten es, den ungefähren Wert von c für 
einige bekannte Flugzeugtypen zu ermitteln. Es ist dabei 
allerdings notwendig, zur Berechnung der Luftwiderstands- 
zahl c eine Annahme über den Propellerwirkungsgrad zu 
machen. Aus später zu erörternden Gründen dürfte man 
der Wirklichkeit sehr nahe kommen, wenn man den Wir- 
kungsgrad mit 7 = 0,70 in Rechnung setzt. 

Bei dieser Annahme ergeben sich für c die in der Ta- 
belle I zusammengestellten Werte. Zum Vergleich enthält 
die Tabelle auch die entsprechenden Werte für das Zeppelin- 
schiff »Hansa «. 


Tabelle 1. 


—— —— 


Nr. Name des Fahrzeuzes Bemerkungen 


Mittelwert fiir zwei 
gleiche Flugzeuge 


Hanriot | O, III 


l Fahrtversuche 
| 


| 
| 
2 | Bleriot . 64 1274 | 
3 | Avro. | 60 27,5 , 0,173 
4 | Bristol . 75 32,0 0,125 Mittelwert für zwei 
| gleiche Flugzeuge 
5 | Engl. Deperdussin . | 90 30,5 | 0,166 
6 | Maurice Farmann . | 74 24,7 | 0,250 
7 | Franz. Deperdussin | 80 30,8 , 0,143 
8 | Cody ome cker] Ito 32,2 0,173 
g | Hansa . . | 500 : 22,0 2,5 | Ermittelt durch 


Man sieht aus der obigen Tabelle, daß die Luftwider- 
standszahl für Flugzeuge ungefähr Yo bis '/a9 des Wertes c 
für Zeppelinschiffe beträgt. 

Um die Werte der c besser miteinander vergleichen zu 
können, ist es vielleicht angebracht, dieselben auf die 
gesamte Oberfläche der betreffenden Luftfahrzeuge zu 
beziehen. 

Für die Oberfläche O eines Flugzeuges soll hierbei 
annäherungsweise die doppelte Fläche der Tragdecke +10° 
Zuschlag für Steuerorgane, Oberfläche des Gestelles usw. 


in Rechnung gesetzt werden. Man erhält so z. B. für den 
Hanriotapparat mit Benutzung der auf S. 280, Jahrg. 1912 
dieser Zeitschrift angegebenen Werte: 


2:25 =50 
10°, Zuschlag = 5 
O =55 m? 

Die untenstehende Tabelle 2 enthalt fiir die betrach- 
teten 8 Flugzeuge sowie für das Zeppelinschiff »Hansae 
die Oberflächen in qm sowie die Werte der Quotienten c/o 
in Prozenten. 

Während bei dem kleinen Bleriotapparat der Beitrag 
von Ioo qm Oberfläche zum Absolutbetrage der Luftwider- 
standszahl 0,415 beträgt, ist er bei dem Zeppelinschiff 
»Hansa« nur 0,038. 

Tabelle 2 


t as | : V 
T = a | Bemerkungen 


Ober- 
flache 


Hanriot . 


= 


0,5| 0,415 280 1,60 
2 | Bleriot ee 0,300! 280 | 1,54 | 
3 | Avro . 68,2 | 0,254 ' 270 1,65 | 
4 | Bristol. ; 42,9 | 0,282; 315 1,79 
5 | Engl. Deperdussin . 55 | 0,302 ) 370 | 1,07 | 
6 IM. Farmann . | 143 0,179, 280 , 1,25 
7 | Franz. Deperdussin] 52,3 | 0,274, 310 | 1,59 | 
8 | Cody Doppeldecker] 99,0, 0,175 330 1,29 | 
‚13,80 I 
9 | Hansa . 6570 | 0,038 | 5550 qt OI | yy} _ Ma- 
| 3,25 | III | 
| 


In Tabelle 2 sind auBerdem die Nutzlasten Q der 
einzelnen Fahrzcuge sowie die Werte des Ausdruckes 


aufgenommen. 
QV . 

—-- sei auf die Abhandlung 
Ä N 4°75 
von Ing. F. Rau »Bewertung von Flugergebnissen« in 
Heft 24, Jahrg. ıgıı dieser Zeitschrift hingewiesen. 

Vergleicht man die absoluten Größen dieser Wertungs- 

ziffern für Flugzeuge mit denjenigen für die »Hansa«, so 
sieht man, daß das Zeppelinschiff den sämtlichen hier be- 
trachteten Flugzeugen zum Teil erheblich überlegen ist. 
Die dynamische Tragkraft der Zeppelinschiffe, die bei ge- 
ringfügiger Fahrtverringerung über 1500 kg beträgt, ist 
bei der Nutzlast nicht eingerechnet. 


Bezüglich des Ausdrucks 


E 
Welche Steigerung übrigens der Wert Sr; bei Flug- 


zeugen innerhalb eines Jahres erfahren hat, bringt die 
untenstehende Tabelle 3 klar zum Ausdruck. Dieselbe ist 
mit Hilfe einer in dem oben erwähnten Aufsatze von 
F. Rau enthaltenen Tabelle, welche Angaben über die am 
Oberrheinischen Zuverlässigkeitsflug beteiligten Flugzeuge 
bringt, aufgestellt worden. 


Tabelle 3. 


Name des Flugzeuges 


Aviatik (Doppeldecker) 179 | 100 | 32,0 | 0,794 

» » 178 Jo | 22,0 | 0,747 
Albatros » 193 70 |! 22,0 0,810 
Euler » 175 | 50: 22,2. 1,04 
Rumpler (findecker) TOQ 60 25,5 | 0,957 
Wright (Doppeldecker) 99 52 ' 23,0 | 0,600 
Dorner (Findecker) . 175 41 22,2 | 1,260 

| 
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Tafel IV. 
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=> 
TELLER WITH UNG SGAPL: Ty 


Geppelin Frie LCCC FR 
Cee a eee 
| [Cerro eet Tc, 
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COO 
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Heft 4. 
IV. Jahrgane (1913). 


Q: V 
N:'75 
des englischen Wettbewerbs von 1912, 1,830 beträgt, ist er 
für den Oberrheinischen Zuverlässigkeitsflug im Jahre ıgıı 
0,884. 

Es darf wohl kaum angenommen werden, daß diese 
Differenz allein der Überlegenheit der ausländischen Flug- 
zeuge zugeschrieben werden muß, sondern man hat die 
Ursache in der fortschreitenden Verbesserung der Apparate 
zu suchen. 


Während der Mittelwert von 


für die Flugzeuge 


Il. Die Abhängigkeit des ideellen Propellerwirkungsgrades 
von Schraubendurchmesser, Schraubenzahl und Fahrtwider- 
stand In graphischer Darstellung. 

Der Wirkungsgrad einer Luftschraube vom Durch- 
messer d kann nach Bendemann-Finsterwalder!) den Wert 


nicht überschreiten. S und V haben in dieser Formel 
dieselbe Bedeutung wie im vorhergehenden. Bezeichnet 
man die Anzahl der vorhandenen Luftschrauben mit Z, 
so erhält man für F die Bezeichnung 


a= 


Hierbei ist vorausgesetzt, daß sämtliche an dem zu be- 
trachtenden Luftfahrzeuge angebrachten Schrauben den 
gleichen Durchmesser haben. 

Ersetzen wir in dr Bendemann-Finster- 
walderschen Formel den Propellerschub S durch den 
Fahrzeugwiderstand W =c V2, so hebt sich V? hinweg 
und wir erhalten 


Ni — 


§ 4 


Wir sehen aus Gleichung (1), daB der ideelle Wirkungsgrad 
der Schraubenanlage eines Luftfahrzeugs mit zunehmendem 
Schraubendurchmesser, wachsendcr Schraubenzahl und ab- 
nehmendem Werte von c zunimmt. 

Es wirdalsoan Flugzeugen mitihren, 
absolut genommen, niedrigen Werten 
von c viel leichter möglich sein, gute 
Wirkungsgrade zu erzielen als bei Mo- 
torluftschiffen. 

Die durch Gleichung (I) wiedergegebene Beziehung 
zwischen dem ideellen Wirkungsgrade, dem Schrauben- 
durchmesser und der Schraubenzahl sowie der Größe c 
läßt sich auf einfache Weise in Form einer graphischen 
Darstellung wiedergeben (Tafel IV). 

Durch Zusammenfassen der konstanten Zahlenwerte 
erhalten wir bei Annahme von y = 1,14 


Wir logarıthmieren zunächst den Ausdruck 
d? Z =a 
und erhalten 


log a =2 log d + log Z (I) 


1) Die Ableitung dieser Formel findet sich in der Zeitschrift 
des V. D. I. Jahrg. 1910, Nr. 20, S. 791: Bendemann, Der heutige 
Stand der Flugtechnik. l 
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Ferner setzen wir 
21,8-c 
i —- 
und logarithmieren auch diesen Ausdruck, wir erhalten 
.. (II) 


Wir nehmen nun zunächst beispielsweise einen Schrau- 
bendurchmesser d = 1,0 m und Z=ıan. Für log a er- 
halten wir dann: log a =o. 


Für d = 2,0 m und Z = I erhält man log a = 0,60200. 
Tragt man sich die Logarithmen von d als Abszissen, die 
Logarithmen von a als Ordinaten auf, so erhält man für 
Z =I eine gerade Linie, welche durch den Koordinaten- 
ursprung geht und bei d = 2 m die Ordinate 0,60206 hat. 


Der Schraubenzahl Z = 2 entspricht dann, wie leicht 
aus Gleichung (I) zu ersehen, eine parallele Gerade zu 
Z =1 im Abstande log 2. Auf diese Weise sind in Tafel IV 
für die Schraubenzahlen 1 bis Io, 15 und 20 die den ein- 
zelnen Werten von Z entsprechenden Geraden eingezeichnet 
worden. Um mit Hilfe des Diagramms z. B. den Wert 
von log a für d = 10,0 m und Z =5 zu finden, braucht 
man nur den Schnitt der Vertikalen bei der Abszisse d = 
ıo m mit der Geraden Z =5 zu suchen. Die Ordinate 
dieses Schnittpunktes stellt den gesuchten Wert von log a 
dar. 


log 21,8 + log c—log a =log y.. 


Um aber zu unserem Endziele zu kommen, miissen 
wir noch Gleichung (II) zu Hilfe nehmen. Der erste Sum- 
mand dieser Gleichung ist eine Konstante. Den log a 
können wir, wie erläutert, für jeden Wert von d und Z 
schon ohne weiteres aufsuchen. 


Für c = I und log a =o erhält man log y = 1,33846. 
Wir tragen diesen Wert wieder auf der Abszissenachse 
unseres Diagrammes auf. Für c =1 und log a = 0,60206 
erhalten wir log y = 1,33846 — 0,60206 = 0,73640. 


Durch die Punkte 
log a =0; log y = 1,33846 
log a = 0,60206; log y = 0,73640 


ist die Gerade c =I bestimmt. 


Für c = 2 erhält man eine hierzu parallele Gerade im 
Abstand log 2. Auf diese Weise ist die Schaar der Geraden c 
des Diagrammes 2 entstanden. 


Wir sind nun imstande, zu beliebigen Werten von d, 
Z und c die Werte der log v ohne weiteres in unserem Dia- 
gramm aufzusuchen. Jedem Werte von log y bzw. y ist 
eindeutig ein bestimmter Wert von n, zugeordnet. 


Ermittelt man für eine genügende Anzahl verschie- 
dener Werte y, die zugehörigen Größen von n,, trägt die- 
selben als Ordinaten zu den Werten log y als Abszissen 
auf und verbindet die einzelnen Punkte durch einen Kur- 
venzug, so erhält man die im oberen Teile unserer Tafel 
eingetragene 7,-Kurve. 

Der Gebrauch der Tafel ist zum Glück einfacher als 
die Beschreibung ihres Zustandekommens und dürfte an 
einigen Beispielen am besten verständlich werden. 


I. Welcher Wirkungsgrad kann mit einer Luftschraube 
von 2,0 m Durchmesser an einem Flugzeuge, dessen Luft- 
widerstandszahl c = 0,I ist, theoretisch höchstens erreicht 
werden ? 


Wir suchen den Schnittpunkt der Vertikalen bei der 
Abszisse d =2,0 m mit der Geraden Z =x und gehen 
von diesem Punkte parallel zur Abszissenachse bis zum 
Schnitt mit der Geraden c =0,1. Geht man von diesem 
Punkt senkrecht nach oben bis zum Schnitte mit der 
n.Kurve, so findet man für ə; den Wert y; = 0,90. 
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2. Welcher Wirkungsgrad könnte mit derselben Schraube 
im günstigsten Falle an einem Motorluftschiffe von c = 2,5 
erreicht werden ? 


Wir brauchen jetzt nur noch weiter nach links zu 
gehen bis zum Schnitt mit der Geraden 2,5 und erhalten 
n; = 0,42. Der Wirkungsgrad ist also ganz erheblich zu 
rückgegangen. 


3. Wieviel Schrauben müßten an einem Motorluft- 
schiff von c =2,5 mindestens arbeiten, wenn aus kon- 
struktiven Gründen der Schraubendurchmesser nicht über 
3 m gewählt werden darf und ein maximaler ideeller Wir- 
kungsgrad von 7, = 0,80 erreicht werden soll? 


Wir suchen auf der 7,-Kurve den Punkt n; = 0,80 
und gehen von hier vertikal herunter bis zum Schnitt 
mit der Geraden c =2,5. Hierauf gehen wir horizontal 
weiter bis zum Schnitt mit der Ordinate bei d = 3,0 m. 
Dieser Schnittpunkt fällt zwischen die Geraden Z =4 und 
Z =5. Man würde also 5 Schrauben anwenden müssen, 
um den verlangten ideellen Wirkungsgrad zu erreichen. 
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4. Wie hoch ist der ideelle Wirkungsgrad der Schrau- | 


benanlage des Zeppelinluftschiffes »Hansa«? 


Die »Hansa« besitzt bekanntlich 4 Schrauben von 
4,6 m Durchmesser. Die Luftwiderstandszahl für dieses 
Schiff ist, wie schon in Abschnitt I erwähnt, c = 2,5. 


Wir gehen vom Schnittpunkt der Geraden d = 4,6 m 
mit Z=4 horizontal bis zum Schnitt mit c = 2,5 und 
lesen auf der 7;-Kurve ab: 


N; = 0,88. 


Wie wir aus Abschnitt I wissen, ist der tatsächlich er- 
reichte Wirkungsgrad 7 = 0,70. Der Gütegrad — d. h. 
das Verhältnis des tatsächlich erreichten Wirkungsgrades 
zum im günstigsten Falle theoretisch erreichbaren — der 
Schraubenanlage der »Hansa« bei voller Fahrt ist demnach 


es lt 0,70 
“m 0,88 


Selbstverständlich könnten die im vorhergehenden mit der 
Tafel IV beantworteten Fragen auch durch Rechnung unter 
Zuhilfenahme der Gleichung (1) gelöst werden. 


0,79. 


Auf die Berechtigung der graphischen Darstellung 
wurde schon im ersten Abschnitt hingewiesen. 


Vielleicht trägt die Tafel IV dazu bei, daß die in der 
Praxis leider noch viel zu wenig gewürdigte Bendemann- 
Finsterwaldersche Formel für die obere Grenze des Wir- 
kungsgrades von Luftschrauben die ihr gebührende Be- 
achtung findet. 


nm -- Ba ee ee = 


Zusammenfassung. 


I. Es wird eine graphische Darstellung des Zusammen- 
hanges zwischen der Eigengeschwindigkeit, der indizierten 
Leistung, dem Propellerwirkungsgrade und der Luftwider- 
standszahl von Luftfahrzeugen angegeben. Nachdem der 
Gebrauch der Tafel an mehreren Beispielen erläutert ist, 
werden einige Vergleiche zwischen Luftwiderstandswerten 
und Nutzlasten von Flugzeugen und Zeppelinluftschiffen 
angestellt. 


II. Durch die Einführung von c V? für den Propeller- 
schub wird in der bekannten Bendemann-Finsterwalder- 
schen Formel für n, die Fahrtgeschwindigkeit eliminiert 
und der Zusammenhang der 4 Größen: Schraubendurch- 
messer, Schraubenzahl, Fahrtwiderstand und n; graphisch 
wiedergegeben. 

Erläuterung des Gebrauches der Tafel durch einige 
Beispiele. 


_ Die Modellschleppanstalt für Luftwider- 


standsversuche des Nordmark -Vereins 
für Motorluftfahrt auf der Kaiserlichen 
Werft Kiel. 
Von Tjard Schwarz, Geh. Marinebaurat und Schiffbaudirektor. 
(Schluß aus Heft 3.) 


Die Schleppversuche mit Luftschiffmodellen erstreckten 
sich auf eine Modellform nach Parseval II und ein Modell 


nach Stromlinienform (Fig. 8) von fast gleicher Länge 
und gleichem Deplacement (Fig. 9). Beide Modelle wurden 


areas 1. Mod mit starem Geripns (SarssvatD). 
— 1. Modul aw Lallourreff ohne Gerippey vow Couth geliapert (Sarsecald). 
ee. 


5. 
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gegenüber den ersten Modellen mit starrem Gerippe aus 
Ballonstoff gefertigt mit geklebten Nähten und Stößen, 
welche aufgeblasen ein Gewicht von 5220g ergaben. Die 
Resultate der Schleppversuche mit diesen beiden Modellen 
sind auf anliegendem Diagramm wiedergegeben (Fig. 10). 


Fig. 10. 


Die Widerstände des Stromlinienmodells zu demjenigen des 
Parsevalmodells stehen hiernach im Verhältnis von 2:3, 
während die Widerstände selbst bei einer Modellgeschwin- 
digkeit von 5m zu 55 bzw. 85g gemessen wurden. Diese 
Versuche zeigen, daß die Wagenschleppmethode für Luft- 
schiffmodelle zwar qualitativ zur Ermittelung geringster 
Widerstandsformen führen kann, daß jedoch quantitativ 
die Widerstandskräfte so gering ausfallen, daß sie nach dem 
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Flächengesetz übertragen, für die Bemessung der Motoren 
von Luftschiffen keine hinreichend genauen Werte liefern. 
Auch kommt hinzu, daß der Unterschied zwischen Modell- 
lauf-Beschleunigung und Leerlauf-Beschleunigung oder das 
Maß des Modellwiderstandes bei niedrigen Geschwindigkeiten 
aus dem Grunde nicht ganz zuverlässig ist, weil beim Leer- 
lauf zwar das Gewicht des Modells ersetzt und auch in glei- 
cher Höhe unter die Wagenräder gebracht werden kann, 
daß aber die Beschleunigungsvorgänge der im Modell ein- 
geschlossenen Luft nicht wiedergegeben werden können 
und auch die Luftströmungen am Wagen beim Modell- 
lauf etwas von den Luftströmungen am Wagen beim 
Leerlauf abweichen. 

Zur Prüfung der Frage, welchen Genauigkeitsgrad 
die Widerstandsmessungen mit der Wagenschleppmethode 
erreichen, wurde eine Reihe von Schleppfahrten mit recht- 
eckigen und runden Scheiben von beträchtlicher Größe 
vorgenommen, da für diese Formen schon annähernd über- 
einstimmende Ergebnisse anderer Forscher vorliegen (Fig. 10). 


Die Rechteckfläche hatte die Abmessungen 1,116 
X 0,875 m, die Kreisscheibe 0,9 m Durchmesser; die Form 
wurde aus Holzrahmen, die mit Pauspapier überspannt wur- 
den, hergestellt. In der Luftwiderstandsformel 


W -=k.?-Fy 
g 


mit k dem Beiwert für die spezifische Flachenpressung, 


y dem Gewicht von 1 cbm Luft, das zur Normalisierung 
der Messungen verschiedener Tage mit 
0,001205 H 
I + 0,004 £ 760 
auf 0°C und 760 mm Barometerstand reduziert wurde, 
g der Erdbeschleunigung, 
F der Frontfläche einer Seite in qm und 
v der Geschwindigkeit in m/sec 


wurde zunächst W bestimmt und dann k = 


0,12858 v? 
die Rechteckfläche und k = —-—---- „für die Kreisscheibe 
0,08385 v? 
ermittelt. 
a s 27 N = 
se — 
vu Kurve pt -pm 
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Die beschleunigten Massen waren fiir das Rechteck | 


2 2 
1,53 kg = und für den Kreis 1,484 kg =, so daB im ersten 


Falle die Anfangsbeschleunigung 1,634 m/Sek.?, im zweiten 
Falle 1,685 m/Sek.? wurde. Die Entwicklung der Beschleu- 
nigungskurven aus den Zeitgeschwindigkeitskurven ‚der 
MeBtrommel brachte folgendes Ergebnis: 


Kreis: 
| 


Rechteck: 


Pe— pu in m/sec?) Winkg| A 


1a 0,0365 0,056 | 1,737 0,013 0,0193; 0,92 

I 0,088 0,135 | 1,047 0,035 0,0519 0,619 
'/, 0,157 0,24 , 0,833: 0,072 0,1068' 0,566 
2 0,242 0,37 | 0,720 0,123 0,183 , 0,546 
21/3 0,348 0,532 0,663 0,190 0,282 0,54 

3 0,473 0,724 0,625 0,274 0,407 0,539 
3's 0,618 0,946 0,600 | 0,376 0,558 0,543 
4 0,788 1,206 0,586 0,496 0,736 0,549 
le 0,9865 | 1,509, 0,58 0,630 0,935 | 0,554 
5 1,215 |; 1,859 0,578, 0,777 1,153 | 0,55 

5lıa 0,940 1,395 | 0,549 
6 1,107 ‚1,643 | 0,544 

Gleichmäßige Geschwindigkeit wurde erreicht bei | 


v = 5,26 m/Sek. für das Rechteck und bei v = 6,43 m/Sek. 
für den Kreis. 


Die spezifische Flächenpressung k wird bei Erreichung 
gleichmäßiger Geschwindigkeit konstant und stimmt dann 
mit den Werten anderer Untersuchungssysteme gut überein, 


das Verfahren ist also zuverlässig. Da diese Fahrten stets 


doppelt ausgeführt wurden und die Meßtrommelablesungen | 


durch Kurven und Ablesungsfehler kontrolliert wurden, 
sind MeBfehler bei dem vorliegenden Ergebnis ausgeschaltet 
und die vorstehenden Tabellen über den veränderlichen 
Beiwert »k« sind als charakteristisch für das beschleunigte 
Schleppsystem anzusehen. 


Nach den Ableitungen von Kirchhoff-Helmholtz be- 
trägt bei zweidimensionaler Strömung die mittlere spe- 
zifische Flächenpressung auf die Vorderseite einer unendlich 
breiten Rechteckfläche k = 0,44, während das Druckmaxi- 
mum k = 0,5 aufweist, so daß k = 0,44 auf einen relativ 
schnellen Druckabfall nach der Breitendimension hindeutet. 
Bei dreidimensionaler Strömung tritt das Abfluten der ge- 


stauten Luft über alle Grenzseiten ein und bei endlicher | 


Breitendimension des Rechtecks ist daher für die mittlere 
spezifische Flächenpressung ein noch geringerer Wert zu 
erwarten, etwa k =0,4. Die Beteiligung der Flächen- 
rückseite am Gesamtwiderstand ist mit 30% als Höchst- 
wert angenähert zu veranschlagen, so daB k bei gleich- 


0,4 #043 


mäßiger Geschwindigkeit = 0,571 würde. Die 


vorliegenden Versuche ergeben k = 0,5775 und zeigen 
damit hinreichende Übereinstimmung zwischen der theo- 
retischen Ableitung und dem Versuch. 


Die Methode, anfänglich mit beschleunigter Bewegung, 
dann mit gleichmäßiger Geschwindigkeit zu schleppen, 
bietet vor den Messungen bei gleichmaBiger Geschwindig- 
keit den Vorteil, daß sie den Konstrukteur über die 
Grenzen der Widerstandsschwankungen unterrichtet und 
damit den praktischen Verhältnissen näher kommt. Auch 
das Luftschiff schwimmt nicht in einer gleichmäßigen 
Strömung, da der Wind dauernde Schwankungen aufweist; 
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wiedergegeben ist (Fig. 12). Zu den Schraglageversuchen 
ist zu bemerken, daß die Wagenräder nicht gleichmäßig 
belastet laufen konnten, da der Luftdruckangriffspunkt 
nicht in der Ebene der Hängerstangen lag und daß die 
Wirbel an der Flächenrückseite die Belastung der Fläche 
erheblich beeinflussen, da sie wenig lagebeständig sind. 


Im Anschluß an die Schräglageversuche wurden Ver- 
suche mit einem Flugzeugmodell angestellt, dessen Auf- 
hängung am Wagen aus der Photographie hervorgeht 
(Fig. 13). Dem Erfinder der Form kam es darauf an, die 
Hubkraft seines Modells bei verschiedener Geschwindigkeit 


zu ermitteln. Daher wurde die Aufhängung so aufgeführt, 


. daß das Modell am Wagen vertikal beweglich blieb und die 


bei einer bestimmten Geschwindigkeit eintretende Aufwärts- 


bewegung fortlaufend auf Diagrammpapier verzeichnet 
werden konnte. Dadurch, daß die Bewegung des Diagramm- 


der unaufhörliche Wechsel des dynamischen Zustandes 
bedingt einen Widerstandszuwachs, der nach dem Ergebnis | 


der Schleppwagenfahrten recht erheblich ausfallen kann. 


Nach diesen Vergleichsversuchen wurden Unter- 
suchungen über den Widerstand rechteckiger Flächen 
in Schräglage angestellt, deren Ergebnis im Diagramm 


papiers durch Übersetzung von einem Wagenrade reguliert 
wird, ist es dann möglich, die Geschwindigkeit beim Auf- 
fliegen zu ermitteln. Eine Reihe derartiger Fahrten, mit 
wechselnder Geschwindigkeit und wechselnder Flugzeug- 
belastung ausgeführt, ergibt eine Hubkraftkurve, die 
nach dem Ähnlichkeitsgesetz auf die großen Verhältnisse 
umgerechnet werden kann und wertvolles Material für neue 
Flugzeugformen liefert. Es lag dem Erfinder daran, das 
Beobachtungsmaterial noch nicht zu veröffentlichen, so 
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daß Zahlenmaterial für diese Flugzeugver- 
suche noch nicht beigebracht werden kann. 
In der Schleppwagenanstalt lassen sich rela- 
tiv große Flugzeugmodelle — die Spann- 
weite des größten Flügels betrug 2 m — bis 
zu 7 m/Sek. Geschwindigkeit untersuchen. 

Die Versuche haben bisher rd. M. 5500 
Kosten verursacht, wozu die Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie allein 
M. 4000 und der Nordmarkverein für Motor- 
luftfahrt M. 1500 bereitgestellt haben. Ferner 
hat der Verein für die in Angriff genommenen 
Versuche mit Flugzeugmodellen weitere 
M. 1000 zur Verfügung gestellt. Es ist dem- 
nach mit verhältnismäßig bescheidenen Mit- 
teln ein Untersuchungssystem geschaffen 
worden, dessen Erprobung sowohl am Luft- 
schiffmodell als auch am Flugzeugmodell zu 
den besten Hoffnungen berechtigt. Wenn 
der Kostenaufwand für die Durchbildung 
der Anlage so niedrig blieb, ist dies in erster 
Linie dem Entgegenkommen des Staats- 
sekretärs des Reichsmarineamts zu danken, 
der durch Überlassung der Schnürbodenhalle 
und durch Verfügungstellung des Versuchs- 
personals erst die erfolgreiche Durchführung 
der Versuche ermöglichte. 

Kiel im Dezember 1912. 


Die Motoren auf der Pariser 
Internationalen Luftschiff- 
fahrt-Ausstellung. 

Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. 


Die französischen Motorenbauer haben auch 
im letzten Jahre wieder fleißig an der Schaffung 
neuer Motortypen und der Verbesserung der alten gearbeitet. 
Die Ausstellung gab ein recht vollkommenes Bild von dem 
augenblicklichen Stande des französischen Motorenbaus, ähn- 
lich wie es im April v. J. von dem deutschen Motorenbau 
sich auf der »ALA« dargeboten hatte. 

Der auffallendste Unterschied zwischen Frankreich und 
Deutschland zeigt sich in der außerordentlichen Beliebtheit 
der luftgekühlten und besonders der rotierenden Motoren in 
Frankreich. 
kaum ein halbes Dutzend mit wassergekühlten Motoren aus- 


gerüstet, während auf der »ALA« mindestens % aller Flug- 


zeuge solche eingebaut hatten. Die große Mehrzahl aller 
Aeroplane hatte den »Gnöme«-Umlaufmotor eingebaut, dessen 
— nur durch den Renaultmotor etwas eingeschränkte — 
Alleinherrschaft in Frankreich noch fast ungebrochen fortbe- 
steht. In Deutschland ist bekanntlich die Verbreitung der 
Umlaufmotoren recht gering, da der Gnöme als ausländisches 
Erzeugnis von den meisten Wettbewerben ausgeschlossen ist 
und daher ungern verwendet wird, und es trotz aller Bemühun- 
gen bisher nicht gelungen ist, ihm einen gleichwertigen deut- 
schen Umlaufmotor zur Seite zu stellen. Es besteht also nach 
wie vor der Gegensatz: in Deutschland schwerere, wasserge- 
kühlte Vier- und Sechszylindermotoren in der Bauart des 
Automobilmotors, in Frankreich der leichte, luftgekühlte Um- 
laufmotor. Über die Vorzüge des einen oder anderen Systems 
ist schon viel geredet und geschrieben worden, ohne daß man 
zu einer einheitlichen Meinung gelangt ist; im allgemeinen sind 
die Techniker der Ansicht, daß, trotz der unleugbaren Vor- 
züge des Umlaufmotors, der stehende wassergekühlte Motor 
die größere Zukunft hat, während die praktischen Flieger zum 
größten Teile den Umlaufmotor vorziehen. Erst die Zukunft 
kann zeigen, wer Recht behalten wird. 

Von wassergekühlten Flugmotoren hat es eigentlich nur 
ein einziger in Frankreich zu größerer Verbreitung gebracht; 
es ist dies der Salmsonmotor (System Canton-Unné), der erst 
im vorigen Jahre aufgetaucht ist und, nachdem er von Breguet 
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= lungsrichtung des französischen Flugmotorenbaus 


Von über 80 ausgestellten Flugzeugen waren | 


Fig. 13. 


angenommen wurde, in dessen Zweideckern eine Reihe schöner 
Leistungen vollbracht hat. Charakteristisch für die Entwick- 
ist es, 
daß dieser einzige einigermaßen verbreitete Motor mit Wasser- 
kühlung kein Motor mit stehenden Zylindern, sondern ein 
Sternmotor ist — eine gleichfalls bei uns sehr seltene Bauart. 

An den Umlaufmotoren erkennt man allseitig das Be- 


‚ streben, den kompliziertesten Teil, den Antrieb der Ventil- 


stößel, zu vereinfachen. Durch verschiedene Hilfsmittel sucht 
man die Anzahl der Zahnräder und der Steuernocken zu ver- 
ringern und dadurch den ganzen Mechanismus zu verein- 
fachen. 

Das Zweitaktsystem wird von zwei Firmen angewendet 
(Laviator und Messpa); beide Motoren haben aber bisher 
ihre praktische Brauchbarkeit noch nicht durch größere Flug- 
leistungen erweisen können. 

Im Gegensatz zu Deutschland, wo auf der »ALA« kaum 
ein Motor sich im grundlegenden Aufbau von den bewährten 
Typen unterschied, zeigt sich in Frankreich noch immer die 
Lust an ganz neuen und originellen Konstruktionen. Von 
solchen wären besonders drei zu erwähnen: der Motor Favata 
mit Doppelkolben auf gemeinsamer Kolbenstange, der neuc 
Salmsonmotor, dessen Zylinder parallel zur Kurbelwelle liegen, 
und der äußerst originelle Esselbemotor mit seinem ringförmi- 
gen Zylinder. Wenn man auch solche Konstruktionen viel- 
fach sehr skeptisch beurteilen muß, so ist es doch sehr erfreulich, 
daß sich immer wieder Leute finden, die Arbeit, Zeit und Geld 
an solche Neuerungen verwenden; ohne diesen frischen Wage- 
mut wäre auch der Umlaufmotor nie zu seiner heutigen Be- 
deutung gelangt. 

Im folgenden sollen nun die wichtigsten der ausgestellten 
Motoren im einzelnen beschrieben werden. 


A. Motoren mit feststehenden Zylindern. 


Unter den Motoren mit vertikalen Zylindern und Wasser- 
kühlung finden wir vorwiegend die bekannten alten Firmen 


7. IRRE 


wie Labor, Panhard, Clerget, Chenu, Clement-Bayard, La- 
viator usw. Die meisten dieser Motoren sind auch gegenüber 
dem Vorjahre nicht sehr verändert. Bei den meisten dieser 
Firmen, die neben den stehenden Motoren auch solche in 
V-Anordnung bauen, kann man diesmal eine gewisse Vorliebe 
für die letztere Bauart konstatieren. 


Dem Vierzylindermotor mit stehenden Zylindern ist die 
Firma Labor-Aviation treu geblieben. Ihre Motoren 
zeigen die normale Automobilmotorenform mit zwei Steuer- 
wellen, so daß sich die Einlaßventile auf der einen, die Auslaß- 
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Fig. 1. Luftschiffmotor von Clément-Bayard. 


ventile auf der anderen Seite des Verbrennungsraumes befinden 
— eine Anordnung, die der ungiinstigen Gestalt des Verbren- 
nungsraumes wegen bei Flugmotoren kaum noch angewendet 
wird. Das Gewicht der Motoren ist infolgedessen auch ziemlich 
hoch. Die vier Zylinder sind aus einem Stiick gegossen, ebenso 
ist das Kurbelgehäuse ungeteilt nach dem Trommelsystem 
ausgeführt und durch die die Lager tragenden Endstücke ver- 
schlossen. Die Motoren werden in drei Größen ausgeführt 
für Normalleistungen von 40, 70 und 100 PS, bei den Zylinder- 
ausmaßen von 90/150, 100/210 und 120/250. Sie sind also sehr 
langhübig, und diesem Umstande ist es wohl zuzuschreiben, 
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Fig. 2 u. 3. 


daß die Leistung trotz der ungünstigen Ventilanordnung 
im Verhältnis zum Zylindervolumen nicht zu gering ausfällt. 
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stellt Chenu aus. Der Motor besitzt paarweise zusammen- 
gegossene Zylinder, und die Ventile sind wie bei Labor auf beide 
Seiten verteilt. Jeder Zylinder ist mit zwei Zündkerzen ver- 


| sehen, von denen eine oben, die andere auf der Einlaßseite 
_ sitzt; beide werden aber von demselben Magnetapparat ge- 


speist, so daß wohl der Vorteil rascherer Verbrennung erreicht 
wird, nicht aber der andere Vorteil einer wirksamen Reserve. 
Der Motor besitzt, wie das bei Lenkballonen erforderlich ist, 
einen großen zylinderförmigen Auspufftopf. 

Ein zweiter sechszylindriger Luftschiffmotor, gleichfalls 
200 PS stark, ist auf dem Stande vonClement-Bayard 
zu sehen. Im Gegensatz zu dem eben besprochenen ist dieser 
Motor ganz nach den im modernen Flugmotorenbau geltenden 
Grundsätzen gebaut. Die Steuerwelle liegt oben auf den Zy- 
lindern und wird durch Kegelräder und eine vertikale Zwischen- 
welle angetrieben. Durch kurze Hebel werden die beidseitig 
im Zylinderboden angeordneten Ventile bedient. Die Ventil- 
federn sind kegelförmig gestaltet und leicht demontierbar. 
Die Zylinder sind einzeln gegossen und besitzen aufgezogene 


| Blechmäntel. Zwei tiefliegende Vergaser versorgen durch drei- 


teilige Abzweigrohre die beiden Dreizylindergruppen. Die 
sonstigen Nebenapparate, wie Wasser- und Ölpumpe, Zünd- 
apparat und Steuerwellenantrieb, sind alle nach rückwärts 
verlegt. — Außer diesem Luftschiffmotor baut die Firma 
Clement-Bayard auch einen vierzylindrigen Flugzeugmotor, 
der sich nur wenig von jenem unterscheidet. 

Auch die Firma Panhard-Levassor hat eine 
Gruppe von zwei Luftschiffmotoren ausgestellt, aber die Lei- 
stung jedes Motors beträgt nur 50 PS. Bei diesen Motoren be- 
stehen die Zylinder aus geschmiedetem Stahl und sind mit 
hart aufgelöteten Wassermänteln aus Kupferblech umgeben. 
Die Kolbendeckel dagegen bestehen aus Guß und enthalten 
die zu beiden Seiten angeordneten Einlaß- und Auspuffventile, 
die in gewöhnlicher Weise durch zwei Nockenwellen gesteuert 
werden. Der Vergaser sitzt sehr hoch, direkt an den Zylinder- 
köpfen; man erzielt dadurch den Vorteil kurzer Gaswege, 
aber der Benzintank muß entsprechend höher liegen, wenn man 
mit natürlichem Gefälle arbeiten will; dieser Nachteil ist 
allerdings nicht wesentlich, da man ohnedies immer mehr zur 
Benzinzufuhr unter künstlichem Druck übergeht. 

Während die Firma Panhard früher ganz gleichartige 
stehende Motoren auch für Flugzeuge baute, ist sie für die 
Flugmotoren jetzt zur V-Form übergegangen. Ihr neuer Flug- 
motor von 60 PS mit acht Zylindern erinnert stark an den 
so gut bewährten Renaultmotor; aber während dort bekanntlich 
die Kühlung durch Luft im künstlichen Luftzuge eines Venti- 
lators erfolgt, ist hier Wasserkühlung vorgesehen. Jede der 


Zeichnung des Renault-Motors, 7o PS. 


beiden Gruppen von vier Zylindern ist mit dem Wassermantel 
zusammen aus einem Stück gegossen. Die dadurch erzielte 


Einen Sechszylinderluftschiffmotor von 200 PS, von der , Versteifung des Gehäuses gestattete eine sehr leichte Bauart 
Art, wie sie die Firma »Astra« für ihre Lenkballone verwendet, | desselben; der untere Teil des Gehäuses besteht nur aus einem 
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einfachen aufgenieteten Blech. Der Vergaser liegt hinter dem 
Motor, und zwar außergewöhnlich tief, eine Anordnung, die 
zweifellos gewählt wurde, um den Zufluß durch natürliches 
Gefälle zu ermöglichen; dieser Zweck dürfte sich bei der hier 
angewandten extrem tiefen Lage auch tatsächlich erreichen 
lassen, während die sonst oft anzutreffende mäßige Tieflegung 


des Vergasers ihren Zweck/gewöhnlich nicht erreicht, so daß | 


man doch Druckzuführung anwenden muß und dann noch außer- 
dem den Nachteil langer Gaszuleitungen hat. 
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Entsprechend dem verhaltnismaBig hohen Gewicht der 
Renaultmotoren ist alles an ihnen sehr solid konstruiert. 
Die Zylinderköpfe aus GuB sind auf den Mänteln der Zylinder 
durch vier lange Schrauben befestigt, die gleichzeitig die ganzen 
Zylinder am Gehäuse festhalten. Die Ventile sind in der seit- 
lichen Erweiterung des Verbrennungsraumes untergebracht 
und werden durch die zwischen den Zylindern liegende Nocken- 


| welle gesteuert, und zwar die Einlaßventile durch einfache 


Was diese be- | 


trifft, {so ist ihre Anordnung nicht ideal, denn dadurch, daß | 


die beiden Rohre von hinten längs der Zylinder nach vorn 


laufen, sind die Längen für die einzelnen Zylinder sehr ungleich, | 


wodurch bekanntlich Ungleichheiten in der Füllung entstehen 
können. Längs der Zylinder laufen die Gaszuführungen durch 
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Fig. 4. Renault-Motor, 100 PS. 


den Wassermantel, so daß das Gas noch vor dem Eintritt in 
die Zylinder angewärmt wird. Aber auch hier dürfte sich der 
Nachteil der verschieden langen Wege merkbar machen, 
denn dadurch, daß das zum letzten Zylinder fließende Gas 
am stärksten erwärmt wird, verringert sich die Füllung des- 
selben, die ohnedies kleiner sein wird als die der anderen, 
noch weiter. An den Deckeln der Kühlmäntel sind Längsrippen 
angebracht, um die Kühlung zu unterstützen. Wie bei den 
meisten modernen Flugmotoren sind alle Nebenorgane hinter 
dem Motor angeordnet, wo sie keinen Luftwiderstand hervor- 
rufen, und zwar der Magnet unmittelbar auf der Kurbelwelle, 
unter ihm die Wasserpumpe. Die Steuerung aller Ventile er- 
folgt durch einfache Stößel von einer einzigen, zwischen den 
Zylindern liegenden Welle aus, auf der auch — wie beim 
Renaultmotor — der Propeller aufgekeilt ist, der daher nur 
mit der halben Tourenzahl der Kurbelwelle umläuft. 


| 


gerade Stößel, die über ihnen liegenden Auspuffventile unter 
Vermittlung von Umkehrhebeln. Die Kurbelwelle ruht in zwei 
Kugellagern und je einem Gleitlager zwischen einem Zylinder- 
paar. Je zwei gegenüberliegende Zylinder greifen an einem 
Kurbelzapfen an, und zwar bei den Motoren von vier und acht 
Zylindern nebeneinander, so daß die Zylinder etwas in der 
Längsrichtung gegeneinander verschoben sind. Beim Zwölf- 
zylindermotor dagegen stehen sich die beiden Zylinder genau 


gegenüber, eine der beiden Pleuelstangen, die Hauptpleuel- 
_ stange, arbeitet direkt auf den Kurbelzapfen, die andere da- 


gegen greift an der Hauptpleuelstange an. 

Die Kühlung erfolgt in der Weise, daß der auf der Kurbel- 
welle sitzende Ventilator Luft in das Blechgehäuse drückt, 
das die Zylinder oben bedeckt. Aus diesem Raum kann die 


Luft nur an den Zylindern vorbei nach rechts und links ent- 


Am meisten Interesse von den Motoren mit V-Anordnung | 


der Zylinder erweckt natürlich der berühmte Renault- 


Flugmotor, der als einziger nicht umlaufender Motor mit dem | 


»Gnöme« ernstlich in Wettbewerb tritt und diesem von vielen 
Seiten trotz des bedeutend höheren Gewichtes vorgezogen wird. 
Im Gegensatz zu fast allen anderen Motoren dieser Bauart 
arbeiten die Renaultmotoren bekanntlich mit Luftkühlung, 
die — mit Ausnahme des kleinsten 25 PS-Typs — durch den 
künstlichen Zug eines vom Motor angetriebenen Ventilators 
verstärkt wird. Von den verschiedenen Größen ist besonders 
der neue Zwölfzylinder-ı00-PS-Typ zu erwähnen, der sich von 
den Typen geringerer Stärke außer durch die vergrößerte Zy- 
linderzahl besonders dadurch unterscheidet, daß die beiden 
Zylindergruppen nicht wie bei den übrigen Typen einen Winkel 
von 90°, sondern einen von nur 60° miteinander bilden. Dadurch 
wird die sonst allzu große Breite des Motors verringert; immer- 
hin beträgt sie noch 803 mm gegen 678 mm beim 50- und 70-PS- 
Motor. 
keineswegs leicht, der 50-PS ist 1300 mm lang und wiegt kom- 
plett 180 kg, der 100-PS ist sogar 1585 mm lang und hat ein 
Gewicht von 290 kg. Die Motoren sind also trotz der Luft- 
kühlung nicht leichter, eher noch etwas schwerer als gute, 


Auch sonst sind die Renaultmotoren recht groß und | 


weichen, wodurch eine sehr intensive Luftkühlung bewirkt 
wird. Bei dem kleinsten Typ — 25 PS, vier Zylinder — kann 
der Ventilator entbehrt werden, wenn der Motor hinter der 
Luftschraube, also im Schraubenwind, liegt. 

Die Tourenzahl der Motoren ist außergewöhnlich hoch, 
etwa 1800 Umläufe pro Minute; da aber die gebräuchlichen 
Luftschrauben bei so hoher Tourenzahl nicht rationell arbeiten, 
so wird der Propeller nicht auf die Kurbelwelle, sondern auf 


Renault-Motor, 50 PS. 


Fig. 5. 


die nur halb so schnell umlaufende Steuerwelle aufgesetzt — 
eine Anordnung, die jetzt von vielen anderen Firmen nach- 
gemacht wird. 

Die Schmierung geschieht durch eine Olpumpe, die in 
den unteren Teil des Kurbelkastens eingebaut ist; das Ol 
stromt durch ein Filter in ein Verteilerrohr und aus diesem zu 
den einzelnen Kurbellagern und den Zahnrädern. Das aus 
den Kurbellagern austretende Öl wird in Ölringen gesammelt 


_ und weiter zu den Pleuellagern und Zylindern geleitet, von wo 


wassergekühlte Flugmotoren, aber trotzdem sind sie ihrer | 


vorzüglichen Betriebssicherheit wegen außerordentlich be- 
liebt und weit verbreitet. 


es wieder in das Gehäuse zurückfließt. 
Der sehr tief liegende Vergaser erhält vorgewärmte Luft 
aus einem besonderen, an den Auspuffrohren vorbeiführenden 


Rohre. Die Zündung erfolgt durch einen, beim Zwölfzylinder- 
motor durch zwei Magnetos, die oberhalb der Zahnräder für 
die Steuerwelle aufgesetzt sind. 

Zur Befestigung des Motors im Flugzeug dienen nicht, 


wie gebräuchlich, Füße am Gehäuse, die leicht abbrechen | 


können, sondern zwei Stahlrohre, die durch das Gehäuse quer 
hindurchgehen und in ihm eingeschraubt sind. 
(Schluß folgt.) 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B. 61 174. Flugzeug mit einer von einer Lenkwelle ge- 
tragenen Antriebsschraube. Joseph Emery Bissell, Pittsburg, 
Penns., V. St. A.; Vertr.: A. Gerson u. G. Sachse, Pat.-Anwälte, 
Berlin SW 61. A. 13. 12. 10. E. 30. 3. 13. 

77h. C. 20905. Durch ein Pendel auslösbarer Fallschirm für 
Flugzeuge. Joseph Grégoire, Brüssel; Vertr.: Dipl.-Ing. A. 
Bursch, Pat.-Anw., Berlin W 8. A. 13. 7. II. E. 30. 3. 13. 

77h. L. 33 343. Motorenanordnung für Flugzeuge. Dipl.-Ing. 
Boris Loutzkoy, Berlin, Charlottenstr. 56. A. ıı. ıı. r1. E. 30. 
3. 13. 

77h. M. 44 070. Flugzeug, dessen pendelnd angeordnete Trag- 
fläche mittels eines über eine Trommel laufenden Seiles o. dgl. auch 
von Hand seitlich schräg gestellt werden kann. Hans Rud. Meyer, 
Berlin, Landsbergerpl. 5. A. 23. 3. ıı. E. 30. 3. 13. 

77h. R. 34 845. Federndes Spant für Flugzeuge E. Rump- 
ler Luftfahrzeugebau G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. 
A. 2. 2. 12. E. 30. 3. 13. 

77h. D. 24 323. Flugzeugkörper. Armand Jean Auguste 
Deperdussin, Paris; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. R. Wirth, 
Dipl.-Ing. C. Weihe, Dr. H. Weil, Frankfurt a. M. ı, u. W. Dame, 
Berlin SW. 68. A. 30. 11. 10. E. 3. 4. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 14. 10. IO 
anerkannt. 

77h. G. 34 248. Flugzeug mit übereinanderliegenden, durch 
Gelenkstangen miteinander verbundenen Tragflächen. Ambroise 
Goupy, Paris; Vertr.: Dipl.-Ing. H. Caminer, Pat.-Anw., Berlin 
SW. 68. A. 11.5. 11. E. 3. 4. 13. 

77h. N. 12924. Flugzeug mit schwenkbarer Tragfläche. 
Sheila O’Neill, London; Vertr.: E. W. Hopkins, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 11. A. 8. 3. 11. E. 3. 4. 13. 

77h. W. 38 218. Flugzeug, dessen Tragflächen um eine senk- 
recht zur Flugrichtung liegende Achse geschwenkt werden können. 
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John Washington Wilson, Boston, V. St. A.; Vertr.: Ed. Bres- 


lauer, Pat.-Anw., Leipzig. A. 21. 12. 09. E. 3. 4. 13. 

77h. C. 21 389. Flugzeug mit einer durch gelenkig angeordnete 
Arme ausbreitbaren Stabilisierungsflache. Willard Barlett Cle- 
ments, West Union, Jowa, V. St. A.; Vertr.: Dipl-.Ing. S. F. 
Fels, Pat.-Anw., Berlin SW. 61. A. 18. 12. 11. E. 6. 4. 13. 

77h. N. 12649. Lufttorpedo mit Tragflachen, Stabilisierungs- 
flachen und Schraubenpropeller. Carl Nittinger, Breslau, 
Michaelisstr. 4. A 12. 8. 11. E 6.4. 13. 

77h. S. 36 891. 
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ist durch Streben 34 versteift und vermittelst einer Hülse 35 um 
einen im Boden verankerten senkrechten Zapfen 36 drehbar. Der 


Zu Nr. 251 188. 


Drehzapfen 36 besitzt einen Fuß 37 in Kreuzform. 38 sind Bügel- 
stücke, welche als Auflagen für Sandsäcke dienen. 


Bücher-Besprechungen. 


In Nr. 2 dieser Zeitschrift bespricht Herr H. B. meine Astro- 
nomischen Ortsbestimmungen (Quelle und Meyer, 
Leipzig 1912) und meint, daß die Azimutmessungen zu wenig Be- 
rücksichtigung gefunden hätten. Das ist natürlich Ansichtssache. 
Ich möchte aber hervorheben, daß die kurze Behandlung der Azimut- 
messungen mit voller Absicht geschehen ist, da es sich in dem Büch- 
lein hauptsächlich um eine erste Einführung handelt, und Azimut- 
messungen gegenüber den Höhenmessungen in der aeronautischen 
Praxis tatsächlich von untergeordneter Bedeutung sind. Wenn der 
Herr Referent ferner mit den von mir angegebenen Indexfehler- 
bestimmungen nicht einverstanden ist, so liegt das wohl daran, 
daß er im wesentlichen die maritime Navigation im Auge hat. Tat- 
sächlich beziehen sichaber diekurzen Ausführungen darüber in meinem 
Buche nur auf die aeronautische Navigation, und hier sind derartige 
angenäherte Verfahren keineswegs überflüssig. Für den Praktiker, 
der mit den gegebenen Balloninstrumenten einen möglichst hohen 
Grad von Genauigkeit erzielen will, sind sie sogar unerläßlich. 
Das ergibt sich schon einfach daraus, daß für die Praxis gar nicht 
der bloße Indexfehler, sondern der dort bestimmte Gesamtfehler 
(d. h. Indexfehler + Kippfehler + persönlichen Fehlern etc.) von 
ausschlaggebender Bedeutung ist. | W. Leick. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Bulletin de I’Institut Aérodynamique de Koutchino. Fasci- 
cule IV. Von D. Riabouchinsky, Moskau 1912. 140 Seiten 
mit 73 Fig. und ı Taf. Librairie Aéronautique, Paris. Preis 8 Frs. 
Ausführliche Besprechung folgt. 


MiBstande im Unterricht und im Prüfungswesen der Hochschulen 


. und ihre Beseitigung. Von Dr. phil. Reg.- Bauf. a. D. Richard 


Schraubenpropeller mit an einem Ring be- 


festigten Flügeln und federnder Verbindung mit der Nabe. Friedrich 


Sasse, Berlin, Glogauerstr. 24. A 1. 8. 12. E 6. 4. 13. 

77h. Sch. 40115. Propeller, dessen Flügel aus mit Stoff über- 
spannten Rahmen bestehen. Theodor Schober, Zürich, Schweiz; 
Vertr.: Dr. B. Alexander-Katz u. Dipl.-Ing. G. Benjamin, Pat.- 
Anwälte, Berlin SW 48. A 27. 12.09. E 10.4. 13. 

46c. B. 63 134. Spritzvergaser mit einer Haupt- und einer 
Nebendüse. Max Bucherer, Köln-Lindenthal, Lortzingplatz 13. 
A 13. 5.11. E 10. 4. 13. 

46c. C. 21 142. Umlaufender Kühler, insbesondere für Explo- 
sions- und Verbrennungskraftmaschinen mit Kühlwassermantel. 
Costantino Costantini, Montgeron, Frankr.; Vertr.: A. Elliot, 
Pat.-Anw., Berlin SW 48. A I1. 10. 11. E 10. 4. 13. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


251188. Verankerungsvorrichtung für den 
Tragballon eines Luftschiffes. Theodor Schober 
in Zürich. Bei vorliegender Erfindung wird ein gleich groß oder 
größer als die Grundform des Ballons bemessener Verankerungs- 
rahmen an einem im Boden verankerten Zapfen drehbar gelagert 
und an ihm der von der Gondel abgenommene Tragballon nahe tiber 
dem Boden vermittelst seiner Tragleinen befestigt, wobei letztere, 
mit Zeltleinen bekleidet, als Schutzzelt dienen können. 

I ist der Tragballon, welcher den ringsum laufenden Saum 32 
besitzt, an welchem die Tragleinen zo angreifen. 

33 ist ein Metallröhrenrahmen, welcher in seiner Länge und 
Breite etwas größer als der Ballon gehalten ist. Dieser Rahmen 


Lindt. Charlottenburg. Verlag von Gustav Heydenreich. 32 S. 
mit einer Petition an den Landtag, betr. Reform der Prüfung für 
Dipl.-Ingenieure. Diese Broschüre und Petition wird Interessenten 
vom Verfasser gratis übersandt. 


Luftfahrt-Kalender 1918. Herausgegeben von Kurt von 
Frankenberg. In dreifarbigem, effektvollem Umschlage, 
ca. 125 Blatt mit zahlreichen Abbildungen im Text. Berlin 1912. 
Verlag Klasing & Co., G. m. b. H., Berlin W.g. Preis M. 1,50. 

Dieser Abreißkalender, im 3. Jahrgang erscheinend, enthält 
eine Revue aller wichtigeren Ereignisse des Luftfahrtsports in Wort 
und Bild. Unter besonderer Berücksichtigung des Jahres 1912 ruft 
er ernste und frohe Begebenheiten auf dem Gebiete der Luftfahrt 
in unser Gedächtnis zurück. Die besten Flugleistungen und Frei- 
ballonfahrten sowie Fahrten unserer Motorluftschiffe sind aufgeführt, 


Flugmaschinenbuch für unsere Jugend. Von Francis A. Col- 
lins. Autorisierte deutsche Bearbeitung von Hans Günther. 
Mit zahlreichen Zeichnungen nach ausgeführten Modellen und einem 
farbigen Titelbild. 188 Seiten. Franckhsche Verlagshandlung, Stutt- 
gart. Geb. M. 2,50. 

Diese leicht verständlich geschriebene deutsche Bearbeitung 
gibt im ersten Teil genaue Anleitung zum Bau von Modell-Gleit- 
fliegern und Modell-Flugmaschinen. Im zweiten Teil folgt eine kurze 
übersichtliche Einführung in die Geschichte der Flugtechnik. Ein 
anschauliches Bildermaterial, das die konstruktiven Einzelheiten 
erkennen läßt, unterstützt die Beschreibung. Die Darstellung ist 
auf einen jugendlichen Leserkreis berechnet, da das Werk zunächst 


(Fortsetzung auf Seite 48.) 
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als Buchbeilage zu der bekannten Jugendzeitschrift »Mußestunden« 
erschien. 


Der Fallschirm, seine geschichtliche Entwicklung und sein tech- 
nisches Problem (Bibliotlick für Luftschiffahrt und Flugtechnik, 
Bd. 8). Von Gustav v. Falkenberg. 190 Seiten mit 83 Abbil- 
dungen im Texte. Berlin W, 1912. Richard Karl Schmidt & Co. 
Preis gebunden M. 6. 

Die Anschauungen über den praktischen Wert des Fallschirmes 
für die Luftschittahrt gehen weit auseinander, jedenfalls hat bisher 
der Fallschirm nur cine geringe Anwendung gefunden. Zurzeit finden 
jedoch, namentlich in Frankreich, viele Versuche statt, um den Fall- 
schirm zur Rettung abstürzender Flieger zu verwerten. Daher dürfte 
dieses Buch jetzt aktuell sein. 

Der erste Teil des Buches gibt eine historische Übersicht über 
die Entwicklung, die der Fallschirm in Verbindung mit der Luft- 
schiffahrt genommen hat. Im zweiten Teile ist die heutige Ver- 
wendung des Fallschirmes geschildert. Im letzten Teile versucht 
der Verfasser das Fallschirmproblem von der rein mathematischen 
Seite anzufassen. A. V. 


Das Klima. Nr. 5431/32 der Universal-Bibliothek, Bücher der 
Naturwissenschaft, herausgegeben von Prof. Dr. Siegmund Günther. 
12. Bd. von Dr. Eugen Alt. Mit drei farbigen Erdkarten und vier 
Zeichnungen im ext. Verlag von Reclam, Leipzig. Geh. 40 Pf., 
eleg. geb. 8o Pf., in Leder M. 1,50. 

Das kleine Bändchen bespricht in zehn Kapiteln: Strahlung und 
Wärme, Luftdruck und Winde, Luftfeuchtigkeit und Niederschläge, 
die Klimagürtel und terrestrischen Klimaformen, Klimatypen, 
Klimaänderungen und den Zusammenhang von Klima und Kultur. 

Das Werkchen führt in die Grundzüge der Klimakunde ein 
und vermittelt in seiner Gesamtheit einen klaren Einblick in alle 
Fragen, die mit dem Begriffe Klima im Zusammenhang stehen. 

A. V. 


Grundlagen der Ballonführung. Von Dr. R. Emden. B. G. 
Teubner, Leipzig. 138 Seiten. 

Der Name des Verfassers allein bietet schon eine sichere Bürg- 
schaft dafür, daß es sich hier nur um ein wohldurchdachtes Werk 
handeln kann. Diese Voraussetzung trifft auch bei diesem Bändchen 
voll und ganz zu. Man kann es jedem Ballonführer nur empfehlen, 
sich von Dr. Emden in angenehmer Weise in die theoretischen Grund- 
lagen einführen zu lassen und er wird finden, daß seine mannigfachen 
Erfahrungen aus der Praxis in diesem Buche als der Niederschlag 
theoretischer Folgerungen in klaren beachtenswerten Sätzen nieder- 
gelegt ist. Theorie und Praxis müssen sich immer decken, ist dies 
einmal nicht der Fall, dann ist entweder die Theorie falsch oder un- 
vollständig oder die Praxis schlecht beobachtet. 

Darum läßt auch der Verfasser beispielsweise vorläufig noch 
(das Buch ist 1ıgıo erschienen) den Poeschhing nicht in dem Maße 
gelten, als er es eigentlich verdient, fügt aber hinzu, daß nun noch 
die Praxis ihr Wort zu sprechen habe. Diese hat inzwischen gespro- 
chen und hat nur gezeigt, daB die Vorteile, die auch der Verfasser 
gelten läßt, sich nur stärker geltend machen, als derselbe vor drei 
Jahren annahm. 
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Dieses Werk kann allen Luftfahrtbeflissenen nur warmstens 
empfohlen werden. H. B. 


„Flugmaschinen ohne Motor“ und die Grundlagen des Schwebe- 
fluges. Von Dipl.-Ing. Baruirv. Manawas. 38 Seiten. Kommis- 
sionsverlag von Greven & Bechthold, Köln. Preis M. ı. 

Auf Grund zahlreicher Beobachtungen, die der Verfasser in vielen 
Ländern an verschiedenen Schwebevögeln machte, und auf Grund 
seiner Studien und vieler Experimente, glaubt er zur richtigen Er- 
kenntnis der Grundlagen des Schwebefluges gelangt zu sein. Seine 
Forschungen führten ihn auf ein neues System von Flugzeugen, 
die er »Schwebemaschinen« nennt. Mit solchen Apparaten dürfte 
es möglich sein, ohne Motor zu fliegen; die geringe Triebkrait wird 
durch die Muskelkraft und die Schwerkraft und unter günstigen 
atmosphärischen Verhältnissen nur durch die letztere geleistet. 
Die Schwingenflieger mit schlagenden Flügeln, ebenso die Segel- 
flieger, mit welchen vor einiger Zeit die Gebrüder Wright Versuche 
angestellt haben, hält der Verfasser für aussichtslos. In einer kurz 
gcfaBten Beschreibung legt er seine Ansichten klar, und beschreibt 
der Verfasser zahlreiche, leicht nachzumachende Experimente, 
welche in 20 Abbildungen dargestellt sind. A. V. 


Hygiene der Aeronautik und Aviatik. Von Dr. phil. und med. 
H. v. Schrötter. 200 Seiten mit 14 Illustrationen. Verlag 
Wilhelm Braumüller, k. u. k. Hof- und Universitatsbuchhandler, 
Wien und Leipzig. Preis M. 5, K 6. 

Das Buch ist eine erweiterte Ausgabe des vom Verfasser vor 
zwei Jahren herausgegebenen Werkes »Hygiene der Aeronautik«. 
Das Buch richtet sich zunächst an den Arzt, ist aber auch dem Laien 
verständlich und dürfte alle praktischen Luftfahrer interessieren. 
Es behandelt die Beziehungen der Luftfahrt zur Physiologie und 
Klimatologie. Die Anforderungen an den Luftfahrer, Ausrüstung, 
ferner die Unglücks- und Todesfälle in der Luftfahrt, das Versiche- 
rungswesen und Verordnungen. Das Buch ist eingeteilt: r. Die 
Hygiene des Freiballons, 2. des Lenkballons (Luftschiffes), 3. des 
Flugzeuges. Dieses Kapitel ist das umfangreichste und behandelt 
auch sehr eingehend die sog. Fliegerkrankheit. A. V. 


Die internationalen Luftschiffe und Flugdrachen. Nach authen- 
tischen Quellen bearbeitet von Oberleutnant Paul Neumann, 
Leiter der Luftfahrerschule Berlin-Adlershof. Mit 173 Abbildungen 
im Text und auf Tafeln und o Tabellentateln. Preis brosch. M. 0.50, 
geb. M. 7,75. Verlag von Gerhard Stalling in Oldenburg. 

Das vorliegende Werk bildet die wesentlich erweiterte Neuaus- 
gabe des zum erstenmal im Februar 1gıo unter dem Titel: »Die inter- 
nationalen Luftschiffe« erschienenen Buches. Der Verfasser bringt 
in der neuen Ausgabe seines Werkes cine Zusammenstellung über die 
vorhandenen Luttschiffe und Flugzeuge des In- und Auslandes. 
Der erste Teil enthält die Luftschiffe nach Staaten geordnet. Das 
Buch bezweckt, dem Fachmann wie dem gebildeten Laien einen 
Überblick über den augenblicklichen Stand, über die Art, Eigenschaf- 
ten und Leistungen der heutigen Luftschiffe und Flugzeuge zu geben. 
Das Verständnis wird durch eine große Anzahl von Bildern und Zeich- 
nungen wesentlich erhöht. Wir können das sehr gut ausgestattete 
Werk allen Fachleuten und gebildeten l.aien zur Anschaffung bestens 
empfehlen. A. V. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 


Nollendorfplab 3 


Fernspredher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


I. Um cine regelmäßige Zustellung der Zeitschrift sowie 
auch aller anderen Sendungen zu ermöglichen, bitten wir, 
uns jede Adressenveränderung tunlichst sofort mitteilen zu 
wollen. 

Reklamationen betreffs unpünktlicher Lieferung der 
Zeitschrift sind zunächst an das zuständige Postamt zu richten. 
Es möge darauf hingewicsen werden, daB beim Wohnungs- 
wechsel, soweit dieser nicht ım Bereich desselben Postamts vor 
sich geht, die Zeitschrift nicht ohne weiteres nachgesandt wird, 
sondern ein hicrauf bezüglicher Antrag beim Postamt unter 
Überweisung von 50 Pf. einzureichen ist. 


2. Es wird ergebenst mitgeteilt, daB unser Lhrenvor- 
sitzender, Seine Königliche Hoheit Prinz Heinrich von 
Preußen, sein Einverständnis zur Abhaltung der Ordent- 
lichen Mitgliederversammlung zu Berlin in der ersten 
Juniwoched. J. gegeben und die bestimmte Zusage gemacht 
hat, die Leitung dieser Versammlung zu übernehinen. 

Der genaue Termin und die Tagesordnung werden Anfang 
Mai bekanntgegeben. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Vorläufige Zeiteinteilung: 


Begrüßungsabend, zwangloses Beisammensein. 

Erster Tag: Geschattssitzung und wissenschaftliche Vor- 
trage in der Aula der Technischen Hochschule — Charlotten- 
burg; Frühstück dortselbst; Besichtigung interessanter Fa- 
briken; otfizielles Festessen. 

Zweiter Tag: Wissenschaftliche Vorträge in der Aula der 
Technischen Hochschule — Charlottenburg; Frühstück dort- 
selbst; Fahrt im Extrazug nach Johannisthal; Besichtigung 
der dortigen Flugindustrie; zwangloser Schlußabend im 
Zoologischen Garten. 

Dritter Tag: Für etwaige Interessenten: Besichtigung der 
Deutschen’ Versuchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof. 


3. Ncuaufnahmen: Gemäß § 5 sind als ordentliche 
Mitglieder autgenommen: Dr.-Ing. Bock, Chemnitz, Geh. 
Finanzrat, Vortragender Rat im Königl. Preuß. Finanzmini- 
sterium Dr. Erythropel, Berlin, Stabsarzt Dr. Koschel, 
Berlin, Redakteur Margella, Leipzig, Wilhelm Morell, 
Leipzig. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


WILHELM KRESS T. 


Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Druck und Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
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Flugtedinik und Motorlufischiffakrt 


Organ der IDissenschafllihheu Gesellschaft für Flugtedinik 


HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 
Ingenieur ANSBERT VORREITER Dr. L. PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 


BERLIN W.57, Bülowstraße 73 Professor an der Universität Professor, Direktor der Versuchsanstalt 


Göttingen für Luftfahrt, Berlin-Adlershof 
UNTER nn VON 
Ing. PAUL BEJEUHR Dr.-Ing. FÖTTINGE R. KNOLLER F. ROMBERG 
Dipl.Ing. A. BETZ er A eae ar Home cr PROF. AN DER K.K. TECHN. HOCHSCHULE WIEN PROF, AM DER TECHN, HOCHSCHULE 
obPitsaEx PROP. AR BER UNIVERSITÄT S7EASSHORO L K. Dr.-Ing. eg Geh. Re eR. „Rat Dr. C. RUNGE 
H. BOYKOW Geh. Re -Rat OSSE HARLOTTENBURG PROF, AN DER UNIVERSITÄT GÖTTINGEN 
u S R EMDEN KEL PROP. AN DER at Ed, HOCHEOHULE Dipl. tne Dr. V. , QUITTNER FRHR. V.SODEN-FRAUNHOF EN 
PROP. AN DEE E. UNIVERSITAT MÜNCHEN N. JOUKOWSKY Dr.-In H. L REISSN ER AIEE sera O 
Geb. Hofr.D Dr.S.FINSTERWALDER ds RA ce pRov. ADR CHM. HOCHSCHULE AACHEN PROF. AN DER ‘TECHN. HOCHSCHULB DANZIG 


UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
Jahrgang IV 15. März 1913 Heft 5 


Die Zeitschrift erscheint am mittleren und letzten Sonnabend des Monats und kostet bei Bezug durch den Buchhandel, die Postämter oder die Verlagsanstalt innerhalb 
Deutschland und Österreich-Ungarn pro anno M. ı2.—, pro Semester M. 6.—, im Ausland M. 15.— bei direktem Bezug durch den Verlag. 
ANZEIGEN werden zum Preis von 30 Pf. für die viergespaltene Nonpareillezeile oder deren Raum angenommen. Bei 6-, 12- und 24 maliger Wiederholung wird ein 
steigender Rabatt gewährt. Beilagen, von denen zuvor ein Probeexemplar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beigefügt. 
STELLENGESUCHE werden für Mitglieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik mit 15 Pfg. für die Zeile berechnet. 

Alle Zuschriften, welche die Expeditionoderden Anzeigenteil des Blattes betreffen, sind zu adressieren: Verlagsbuchhandlung R.Oldenbourg, München. 
Zuschriften für die Schriftleitung: Ing. Ansbert Vorreiter, BerlinW.s7, Bülowstr. 73. Fernsprechamt Lützow 7683, Telegr.-Adresse: »Flugtechnik Berline. 


INHALT: 


Propeller aus Stahl und Leder. 
Mitteilungen des Kuratoriums der National-Flugspende. 
Patentschau. S. 59. 

Bücher-Besprechungen. S. 60. 

Geschäftl. Mitteilungen der Wissenschaftl. Gesellschaft für Flugtechnik. S. 60. 


Von G. Rothgießer. S. 57. 


Nachruf für Wilhelm Krefs }. (Mit Porträtbeilage.) S. 49. Be 
5 


Bericht über die erste ordentliche Mitgliederversammlung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik. S. so. 

Die Motoren auf der Pariser Internationalen Luftschiffahrt-Ausstellung. Von 
Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. (Fortsetzung aus Heft 4.) S. 52. 


Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen obne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Wilhelm Kreß +. 


Am 24. Februar des Jahres starb nach längerer Krankheit 
im Alter von 77 Jahren Wilhelm KreB, der deutsche Alt- 
meister der Flugtechnik. Mit ihm verliert die Flugtechnik 
einen ihrer ersten und größten Vorkämpfer. 

Der Lösung des dynamischen Flugproblems hat Kreß 
viele Jahre seines Lebens gewidmet. Er hat nicht nur 
theoretisch und praktisch an der Lösung dieses Problems ge- 
arbeitet, sondern er hat es auch verstanden, das Interesse bei 
anderen für die Flugtechnik wachzurufen. Durch seine Vor- 
träge, Aufsätze in Zeitungen und Zeitschriften und seine Bücher 
hat Kreß namentlich in den Deutsch sprechenden Ländern 
sehr viel zur Ausbreitung der Flugtechnik beigetragen. 

Wilhelm Kre 8 durfte als der Altmeister der Flug- 
technik bezeichnet werden, denn seit den 60er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts widmete sich KreB der Lösung des 
des damals noch viel umstrittenen Flugproblems, wenn er 
auch erst in den 70er Jahren an die Öffentlichkeit trat. 

Kreß hat neben Penaud die ersten flugfähigen Modclle 
von Drachenfliegern hergestellt und vorgeführt. Dabei waren 
die Modelle von Kreß weit vollkommener als die von Penaud. 

Jedenfalls ist über die älteren Modelle (vor Penaud und 
Kreß) wenig bekannt geworden, während gerade Kreß es 
verstand, durch Vorführung seiner Modclle und die Beschrei- 
bung derselben Propaganda für die Flugtechnik zu machen, 
wie keiner vor ihm.. 

Seine Hauptarbeit war der Bau eines großen Drachen- 
fliegers in den goer Jahren des vorigen Jahrhunderts, mit dem 
er auf dem Tulner Staubecken bei Wien Versuche anstellte. 
Wenn ihm auch ein Flug infolge der großen Gewichte der da- 
maligen Motoren nicht gelungen war, so bewiesen diese 
Versuche doch die Möglichkeit des Drachenfliegers. Da KreB 
im Gegensatz zu Ader in voller Öffentlichkeit arbeitete, konnten 
von seinen Versuchen auch die anderen damaligen Flugtech- 
niker profitieren. Er war auch stets gern bereit, anderen Flug- 


technikern mit seinem Rat beizustehen; so hat er bei ihren 
ersten Versuchen mit Gleitfliegern die Konstrukteure Etrich 
und Wels beraten und auch der Herausgeber dieser Zeit- 
schrift ist ihm in dieser Hinsicht zu großem Dank verpflichtet. 

Über den Lebenslauf von Kreß sei berichtet, daß der- 
selbe am 29. Juli 1836 als Sohn deutscher Eltern in Peters- 
burg geboren wurde. Er besuchte das deutsche Realgymnasium 
und wurde dann seiner vorzüglichen Stimme wegen als Sänger 
ausgebildet. Dann wurde er Klavierbauer und erreichte auf 
diesem Gebiete eine so große Kunstfertigkeit, daß seine Arbeits- 
kraft sehr gesucht war. In dieser Eigenschaft kam er in den 
60er Jahren nach Paris. Es war zur Zeit, als Penaud dort 
arbeitete, den Kreß jedoch nicht kannte, und von dessen 


| Arbeiten er damals nichtserfuhr. Unabhängig von Penaud 


arbeitete auch Kreß damals schon mit Flugzeugmodellen, 
und zwar Schrauben-, Drachen- und Schwingenfliegern. 

Da Kreß bald erkannte, daß ihm zur gründlichen Er- 
fassung des Problems die theoretischen Kenntnisse fehlten, 
ging er noch im Alter von 56 Jahren als Hörer an die Tech- 
nische Hochschule in Wien, wohin er 1873 übergesiedelt war, 
und studierte dort mehrere Semester Maschinenbau. Die Mittel 
zu seinem Studium hatte Kreß sich als Klavierbauer und 
Klavierstimmer, als welcher er auch in Wien sehr gesucht 
war, erworben. 

Mit dem Rüstzeug der Wissenschaft widmete er sich dann 
mit neuen Kräften den flugtechnischen Problemen und 
trat dann neuerdings mit seinen freiflicgenden Modellen 
von Drachenflicgern 1880 vor die Öffentlichkeit, indem er 
in Vorträgen und Aufsätzen Propaganda für den Bau 
eines großen, manntragenden Drachenfliegers machte. Kreß 
war hierin unermüdlich und es gelang ihm schließlich 
Anfang der goer Jahre, die Mittel zum Bau seines Drachen- 
fliegers zu erhalten. Es war dies in der ersten Zeit des Auto- 
mobilismus; kurz vorher war Daimler mit seinem leichten 
Explosionsmotor an die Öffentlichkeit getreten und Kreß 
hatte im Gegensatz zu Ader, Hoffmann und Maxim richtig 
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erkannt, daß der Explosionsmotor und nicht die Dampf- 
maschine der richtige Motor fiir die Luftfahrzeuge sei. Leider 
vermochten die Daimlerwerke damals nicht die Bedingungen 
bezüglich Leistung und Gewicht des Motors zu erfüllen. Als 
der Motor endlich geliefert wurde, war er mit seinen 13 kg 
pro PS etwa noch einmal so schwer, als Kreß erwartete, 
resp. seine Leistung von 16 PS blieb weit unter der ge- 
forderten von 30 PS zurück. Daher im wesentlichen der 
geringe Erfolg der Versuche von Kreß auf dem Tulner Bach. 

Später gelang es Kreß nicht mehr, die Mittel zum 
Bau eines Flugzeuges aufzutreiben, obwohl inzwischen der 
Automobilmotor wesentlich verbessert worden war und 
schließlich auch der leichte Antoinettebootsmotor auf den Markt 
kam. Seine Arbeiten aber waren für seine Nachfolger auf dem 
Gebiete der Flugtechnik wertvoll; vielleicht haben auch 
die Gebrüder Wright davon profitiert, denn wir finden an 
ihrem Flugzeug den von Kreß an seinem Drachenflieger be- 
nutzten Antrieb von zwei seitlichen Propellern mittels Ketten. 

Kreß hatte auch richtig erkannt, daß die Flugversuche 
auf dem Wasser weniger gefährlich wären. Er hatte aber 
wohl, wie nach ihm Blériot, Voisin und andere Flug- 
zeugkonstrukteure, den Widerstand des Wassers und die 
Schwierigkeiten des Aufsteigens vom Wasser unterschätzt. 
Jedenfalls hat Kreßdas Verdienst, daserste Wasser- 
flugzeug gebaut zu haben, obwohl, wie jetzt festgestellt worden 
ist, schon vor ihm andere Flugtechniker (Springfellow, Koch) 
Projekte von Wasserflugzeugen ausgearbeitet hatten. 

Wenn auch Kre8 selber einen flugfahigen Drachen- 
flieger nicht mehr bauen konnte, so erlebte er doch noch 
den Sieg seiner Idee, an der er — trotz langjähriger Anfein- 
dung — zäh festgehalten hatte. Er verfolgte auch die Arbeiten 
der anderen Flugtechniker und anerkannte die Gebrüder 
Wright zu einer Zeit, als deren Flugleistungen von den meisten 
angezweifelt wurden. 

Erst spät fand Kreß die Anerkennung, die er ver- 
diente, wurde zum Ehrenmitglied des k. k. Österreichischen 
Flugtechnischen Vereins ernannt und erhielt vom Kaiser 
Franz Josef einen Ehrensold, da er seine eigenen Mittel bei 
seinen Flugversuchen vollständig aufgezehrt hatte und in- 
zwischen zu alt geworden war, um sich seinem früheren 
oder einem anderen Berufe widmen zu können. 

Auch schriftstellerisch ist Wilhelm Kreß, abgesehen von 
den neuen Auflagen seiner in deutscher und französischer 
Sprache erschienenen Werke, in den letzten Jahren nicht 
mehr hervorgetreten, er verfolgte aber eifrig die Fachliteratur 
und unterstützte viele Fachschriftsteller, so auch den Heraus- 
geber, und brachte dieser Zeitschrift vom ersten Erscheinen 
an ein großes Interesse entgegen. 

Die Arbeiten von Wilhelm Kreß haben für die Entwick- 
lung der Flugtechnik wohl dieselbe Bedeutung gehabt, wie die 
von Otto Lilienthal und die Nachwelt wird ihm daher 
eindankbares Andenken bewahren, als einem der ersten 
und bedeutendsten Vorkämpfer für das schwierigste Problem 
der Technik, für den Flug mit Maschinen schwererals 
die Luft. A. V. 


Bericht über die erste ordentliche Mit- 
gliederversammlung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft fiir Flugtechnik. 


Kurzes Referat über die während der Tagung 
gehaltenen Fachvorträge'?). 


Windbewegung in der Nähe des Bodens. 


Herr Dr. Linke-Frankfurt, der im letzten Augen- 
blick in liebenswürdiger Weise in Vertretung des durch Er- 
krankung verhinderten Herrn Geheimrat Hergesell- 
Straßburg das Referat über »Luftbewegungen in 
der Erdnahe mit Berücksichtigung der 
Erfahrungen der Luftfahrer« übernommen hatte, 
bedauerte zunächst, daß Herr Geheimrat Hergesell sich nicht 
selbst zu diesem Thema äußern könnte, weil dadurch die 
wichtigen Ergebnisse der letzten Hergesellschen Untersuchungen 


1) Die Vorträge mit den anschließenden Diskussionen er- 
scheinen wörtlich im »Jahrbuch der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Flugtechnik«. Julius Springer, Berlin. 
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nun nicht bekannt würden, die besonders umfangreich auf 
dem Gebiete der Pilot- und Registrierballonmessungen von 
ihm angestellt worden wären. Der Vortragende begründete 
hiermit den Wunsch, die Diskussion auf der nächsten Sitzung 
zu wiederholen, was allgemeine Zustimmung fand, 


Der Vortragende führte dann folgendes aus: Die Turbu- 
lenz der untersten Luftschichten entsteht in erster Linie 
durch Reibung der Luft an der Erdoberfläche, vielleicht auch 
durch Schichtenbildung in größeren Höhen. Mit der Turbu- 
lenz verwandt ist eine unregelmäßige, hauptsächlich vertikal 
vor sich gehende Luftbewegung infolge des Wärmeaustausches, 

Luftwellen entstehen in den horizontalen Grenz- 
schichten zweier übereinander liegender Luftmassen von ver- 
schiedener Temperatur und Zugrichtung. Die Gefährlichkeit 
der Böen und Gewitter besteht in ihren vertikalen 
Luftschwankungen, die in der unregelmäßigen Abkühlung 
und Erwärmung der Luft ihre Ursache haben. Die Böen reichen 
mindestens bis zu einer Höhe von 2000 m; nehmen sıe da- 
gegen Gewittercharakter an, so bleiben sie nicht unter 5000 m, 
so daß ein Überfliegen so gut wie ausgeschlossen ist. 

Die in der Fliegersprache als Luftlöcher bezeich- 
neten atmosphärischen Störungen sind größtenteils intensiv 
auftretende, lokal begrenzte Störungen einer der vorgenannten 
Arten, obgleich unter Umständen auch mehrere Ursachen zu- 
sammentreffen können. 

Der Vortragende wendet sich dann der Frage zu, wie diese 
Störungen zu messen und zu beobachten sind. Die Methoden 
mittels Freiballon sowie bemannten oder unbemannten Luft- 
fahrzeugen werden alle ziemlich kostspielig. Es wird daher 
vorgeschlagen, am Erdboden, z. B. auf hohen Türmen usw., 
Windmessungen anzustellen, jedoch nicht nach der Methode 
der Rotationsanemometer, sondern auf dem Prinzip der 
Stauscheiben und Pitotröhren fußend. 

Zum Schluß bringt der Vortragende auszugsweise die 
Äußerungen bekannter Flieger zur Kenntnis, 
die auf eine im Auftrage Geheimrat Hergesells von der Ge- 
sellschaft herumgesandte Umfrage eingelaufen sind. 


Auf die Frage: »Welche Erfahrungen haben 
Sieim Flugzeug gemacht, die auf gewisse 
die Bewegungen des Flugzeuges störende 
Luftströmungen in der Atmosphäre hin- 
deuten? ist übereinstimmend geantwortet worden, daß die 
Wirkung atmosphärischer Störungen besonders über unregel- 
mäßigem Gelände bei Sonnenstrahlung, also im Sommer 
häufiger als im Winter, bemerkt worden sei. 

Bezüglich der zweiten Frage: »Haben insbeson- 
dere vertikale Windbewegungen, verbun- 
den mit Vertikalströmungen, sich störend 
beim Fluge gezeigt?« sind die Ansichten der Flieger 
geteilt. Während einige derartige Wirbel nicht beobachtet 
haben, wird von anderer Seite bestimmt betont, daß sie so 
stark auftreten können, daß die durch sie verursachte Drehung 
des Flugzeuges nicht mit dem Steuer zu parieren ist. 

Drittens wurde gefragt: »Haben diese Erschei- 
nungen nach Ihren Beobachtungenin Ver- 
bindung mit der Formation der darunter 
liegenden und in der Nähe liegenden Erd- 
oberfläche gestanden?« und dies wird wiederum 
von allen Seiten lebhaft bejaht; wobei die Mehrheit angibt, 
daß sich stark kupiertes Gelände bis zu zehnfacher Höhe deut- 
lich bemerkbar macht. 

Auch die vierte Frage: »Wie haben sich die 
in der Fliegersprache als Luftlöcher be- 
zeichneten Erscheinungen beilhren Flug- 
erfahrungen gezcigt?« läßt keine einstimmige 
Beantwortung zu. Eine große Reihe Flieger weisen den Begriff 
ganz zurück, während andere ausführlich und übereinstimmend 
das Vorhandensein von Luftlöchern stets an dersel- 
ben Stelle beschreiben. Eindeutig geht nur aus diesen 
Antworten hervor, daß man unter dem Begriff »Luft- 
löcher« die verschiedenartigsten Erscheinungen zusammen- 
faßt. 

Hierauf folgte der Vortrag von Geh. Regierungsrat 
Dr. ABmann- Lindenberg über: »Vorschlage zum 
Studium der atmosphärischen Vorgänge 
im Interesseder Flugtechnik« 
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Zeitschrift für 


Am Anfang weist der Vortragende darauf hin, daß man | zunehmen, 


erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit dem Winde eine besondere 


vorbehalten blieb, eine tieferdringende Untersuchung der Luft- 
strömungen vorzunehmen. Die hierzu geeigneten Methoden, 
soweit sie sich darauf erstrecken, die Luftbewegungen zu be- 
obachten, hatten zunächst die Aufgabe zu lösen, die unsicht- 
bare Luft und ihre Bewegungen durch besondere Fremdkörper 
erkennbar zu machen, die sich in derselben befinden. So können 
z. B. Staubaufwirbelungen, Wellenbildung, Wolkenzug, Rauch, 
ferner Windfahnen, Drachen und Ballone für diese Zwecke be- 
nutzt werden. Als besonders wertvoll wird die Methode der 
Pilotballonanvisierungen beschrieben. Alle diese Unter- 
suchungsmethoden haben den Nachteil, daß sie von einem 
unveränderlichen Orte erfolgen, der von den Luftfahrzeugen 
gegebenenfalls nicht passiert wird. Daher ist es notwendig, 
das Flugzeug selbst zum Träger der Beobachtung 
und Forschung zu machen. 


Bei den Drachenaufstiegen der aerologischen Observa- 
torien werden Registrierapparate irgendwie emporgetragen, 
welche die meteorologischen Hauptelemente: Luftdruck, Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit der Luft, sowie die Windgeschwindig- 
keit fortlaufend selbsttätig aufzeichnen und so ein korrektes 
Bild der während des Aufstieges herrschenden Verhältnisse 
liefern. Die dem Instrument zugrunde liegenden theoretischen 
Überlegungen und das Auswerten der sich ergebenden Kurven 
werden vom Vortragenden ausführlich behandelt und hierauf 
verschiedene Theorien für die Ursachen von Vertikalbewegungen 
und Luftwirbelungen erörtert. 


Zum Schluß gibt Geheimrat Aßmann bekannt, daß das 
Kgl. Preuß. Aeronautische Observatorium Lindenberg 
aus seinen Beständen eine größere Anzahl geeigneter Registrier- 
apparate den Fliegern zur Verfügung stellen will, um hier- 
durch ein geeignetes Material für weitere Forschungen zu 
sammeln. Einen derartigen Apparat, den der Vortragende zur 
Demonstration vorlegen konnte, nahm Lt.vonHiddessen 
am Nachmittag mit seinem Euler-Zweidecker bei 
einem Fluge mit und brachte recht klar erkennbare Kurven 
zurück, die nach den Erklärungen Geheimrat ABmanns ohne 
weiteres zu deuten waren. 


Die nun folgende Diskussion zu beiden Vorträgen 
mußte vom Verhandlungsleiter, S. K. H. Prinz Hein- 
rich, mit Rücksicht auf die vorgeschrittene Zeit sehr 
eingeschränkt werden, gestaltete sich aber doch zu einer recht 
umfangreichen. Als erster Redner nahm Herr Euler das Wort 
und konnte seine reichen Erfahrungen auf verschiedenen Flug- 
platzen zur Erklärung verschiedener hier angeschnittener 
Fragen verwenden. Herr Euler stand durchaus auf dem 
Standpunkt, daß der gefürchtete Vorgang, daß ein Flugzeug 
momentan seine Tragkraft verliert und einer jahen Fallbewegung 
folgt, dadurch zu erklären ist, daß das Flugzeug von einer 
Luftschicht in eine andere gerät, deren Bewegungsrichtung eine 
solche ist, daß das Flugzeug momentan keine relative Bewegung 
zu ihr besitzt und infolgedessen natürlich auch keinen Auftrieb 
erleidet. Dieser Ansicht schlossen sich eine ganze Reihe 
anderer Herren durchaus an. Profesor Baumann folgerte 
noch weiter, daß ein Gleitflug stets mit dem Wind erfolgen 
solle, um diesen schwierigen Verhältnissen zu entgehen; die 
endgültige Landung solle dann natürlıch mit einer Drehung 
gegenden Wind vorgenommen werden. ProfesorPrandtl 
machte darauf aufmerksam, daß senkrechte Luftbewegungen 
von sehr merklicher Stärke durch verhältnismäßig geringe 
Temperaturunterschiede ausgelöst werden können, wenn man 
sich des Beispiels eines Schornsteins erinnert, in dem die unten 
erwärmte Luft ebenfalls einseitig aufsteigt, während an der 
andern Seite ein fortwährendes Nachfließen kalter Luft nach 
unten stattfindet. Nach welcher Seite zuerst die Einleitung 
des senkrechten Aufsteigens erfolgt, hat teilweise ganz unter- 
geordnete Ursachen; ist die Einleitung aber einmal erfolgt, 
dann fließt die Luft auch für eine Zeitlang nach derselben Rich- 
tung weiter. Übereinstimmend wurde von verschiedener Seite 
betont, daß Luftwirbel sich teilweise auf Durchmesser bis zu 
40m herunter beschränken können, so daß ein einseitiges 
Berühren des Flugzeuges mit nur einem Flügel durch- 
aus denkbar ist. Es machte sich während der Diskussion 
immer mehr der Wunsch rege, Windmessungen derart vor- 
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daß nicht nur die MHorizontalkomponente der 


_ Windstärke, sondern auch die Vertikalkomponente irgendwie 
Aufmerksamkeit zuwendet, und daß es erst der Luftschiffahrt | 


registriert wird. Anderseits sprachen sich fast sämtliche Herren 
dahin aus, statt der Schalenkreuz- oder Windrad-Anemometer, 
wenn irgend möglich, Registrierinstrumente nach Art der 
Stauscheiben und Pitotröhren zu verwenden und es erfolgte 
ein besonderer Appell an den in der Gesellschaft bestehenden 
UnterausschuB für MeBinstrumente, nach Möglichkeit die 
Vorarbeiten zur Konstruktion eines derartigen Instrumentes 
einzuleiten, was vom Obmann des Ausschusses, Herrn Professor 
Dr. Wachsmuth, gern zugesagt wurde. 


Zum Schluß wurde von Herrn Dr. Linke als wichtiges Er- 
gebnis zusammengefaßt, daß bei dem Begriff »Luftlöcher« 
unterschieden werden muß in Windsprünge, ther- 
mische Fallböen, Gebirgsböen. Es ist ferner 
die Annahme berechtigt, daß auf einer Zone von 200m in 
horizontaler und vertikaler Richtung Unterschiede der rela- 
tiven Windstärke bis zu 10 m pro Sekunde vorkommen Können, 
so daß bei den heutigen Geschwindigkeiten Flugzeuge in zirka 
5 Sekunden solchen Windsprung antreffen können. Ferner 
kann als Wunsch der Flieger bezeichnet werden, in den Ver- 
öffentlichungen der Pilotballonmessungen nicht nur die Wind- 
geschwindigkeit und Windstärke, sondern auch die Höhen- 
lagen der Luftschichtungen anzugeben. 


Dann sprach Herr Dr. Bruger-Frankfurt a. M.: 
Über einen neuen Kreiselkompaß« Der Vor- 
tragende, als Leiter der betreffenden Abteilung der Firma 
Hartmann & Braun, Frankfurt a.M., gab zunächst einen 
Überblick über die Bestrebungen, den alten MagnetkompaB 
durch den Kreiselkompaß zu ersetzen, indem er an die theo- 
retische Behandlung des Kreiselproblems gelegentlich der 
Foucaultschen Versuche anknüpfte. Hierauf wurden 
die Arbeiten von Dr. Anschütz-Kämpfe kurz be- 
sprochen und endlich auf den Kreiselkompaß der Firma 
Hartmann & Braun näher eingegangen, wobei gleich- 
zeitig die Brauchbarkeit des Kreisels als Richtungszeiger 
im Luftschiff gestreift wurde. Als besonders erschwerend 
wird der Einführung des Kreiselkompasses im Luftfahrzeug- 
bau stets sein großes Gewicht im Wege scin, wenngleich es 
natürlich Bestreben der Industrie sein wird, durch Gewichts- 
erleichterung seine Einführung zu ermöglichen. Der im Modell 
vorgeführte Kompaß hatte vor allen Dingen die wichtige Ein- 
richtung, die Achsenreibung durch automatisches Nachdrehen 
der zugehörigen Lager möglichst zu vermeiden, und zwar 
geschieht dies durch Benutzung geeigneter Druckluft- und 
Induktionswirkungen, wobei jeder Anlaß zur Funkenbildung 
sowie alle der Störung unterworfene Kontaktvorrichtungen 
gänzlich vermieden sind. Zwei sich gegenüberstehende Düsen, 
aus welchen die durch einen Ventilator ständig erzeugte 
Druckluft austritt, vermögen bei nicht richtigstehender Achse 
jeweils eine Schale anzublasen und dadurch mittels einer 
Induktionswirkung und Schaltung ein Nachrücken der Achse 
zu erzwingen, während eine Dampfungscinrichtung etwaige 
Schwingungen abdämpft. Die hervorragend geeignete Dämp- 
fung ging besonders aus einer Kurve hervor, die der Vortragende 
im vergrößerten Bilde zeigen konnte, und die eine Verkürzung 
der Dauer der gedämpften Schwingung 
gegen die der ungedämpften um etwa 40% erkennen 
ließ, wobci der Vortragende noch bemerkte, daß die Vor- 
richtung inzwischen noch weiter verfeinert ist. Interessant 
ist ferner die Fernübertragung, welche es gestattet, das 
Normalinstrument an verschiedenen Stellen des Schiffes gleich- 
zeitig ablesen zu können, indem die Scheiben verschiedener 
Tochterkompasse sich genau wie die Normalscheibe mittels 
Fernübertragung einstellen. 


Den letzten Vortrag endlich hielt Herr Professor Dr. 
Friedlaender-Hohe Mark i. Taunus über: »Phy- 
siologie und Pathologie der Luftfahrt« mit 
welchem Vortrage er zugleich die Richtlinien für die Tätigkeit 
des medizinisch-psychologischen Ausschusses aufstellte. 

Der Vortrag sollte also Aufschluß geben über die Tätigkeit 
des Unterausschusses und seine Bedeutung für die Ziele, welche 
sich die Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Flugtechnik zur Förderung der Luftfahrt gesteckt 
hat. Der Vortragende konnte zuerst an Hand eines sorg- 
faltig aufgestellten Zahlenmaterials nachweisen, daß die Zahl 
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der Unglücksfälle, wenngleich sie absolut noch im Steigen ist, 
doch relativ außerordentlich im Abnehmen begriffen ist, 
und zwar, wenn zum Vergleich die Gesamtleistungen heran- 
gezogen werden. Er betonte, daß es natürlich das Haupt- 
bestreben eines objektiven Referenten sein müsse, einer über- 
triebenen Ängstlichkeit, die der Ausübung des Fliegens ent- 
gegengebracht würde, vorzubeugen. So ist im Jahre ıgıı 
noch auf je 33000 km ein Todesfall gekommen, im ersten 
Halbjahr 1912 nur ein Todessturz auf 72000 km und im letzten 
Halbjahr 1912 ist das Verhältnis sogar auf einen Todessturz 
für 172000 km gestiegen. 

Weil es nun zur Hauptaufgabe des medizinischen Unter- 
ausschusses gehören wird, die Ursachen der Unglücksfälle zu 
erforschen und dadurch Mittel in die Hand zu bekommen, sie 
zu verhüten, so wurde zunächst die Frage erörtert, ob es einen 
bestimmten Begriff für die Bezeichnung »Fliegerkrankheit« 
gabe. Wenn hierüber auch bei den verschiedenen Autoren 
oder Fachleuten keine Einigkeit besteht, so steht es doch außer 
Zweifel, daß die Luftfahrer eine Tätigkeit ausüben, die unter 
so besonderen Umständen vor sich geht, daß sie auch eines 
besonderen Studiums und eigener Berücksichtigung bedarf. 
Die Annahme, daß die Krankheitserscheinungen bei Hoch- 
fahrten durch die Luftverdünnung hervorgerufen werden, 
ist falsch; das die Gesundheit und sogar das Leben bedrohende 
Moment liegt vielmehr in dem Sauerstoffmangel. Hinzu kommt 
noch, daß infolge der Überlastung des Organismus mit Kohlen- 
säure, die Versorgung des Blutes mit Sauerstoff stärker sein 
wird; hiermit steigt aber auch der Bedarf an Sauerstoff, die 
Erregung des Atmungszentrums wird um so heftiger und die 
Lungentätigkeit desto tiefer und ausgiebiger. Es ergibt sich 
daher die Erscheinung, daß sich die Muskeln in sauerstoff- 
armer, verdünnter Luft in demselben Zustand befinden wie 
die ermüdeten Muskeln am Schlusse z. B. eines langen Marsches. 
Der Vortragende wandte sich dann vor allen Dingen den 
Fliegern zu, weil bei ihnen die erwähnten Erscheinun- 
gen wesentlich mehr hervortreten, da sie ja neben der geistigen 
Anstrengung bei der Führung des Flugzeuges auch in physischer 
Hinsicht reichlich in Anspruch genommen werden; und zwar 
wurden nun die Organe und ihre Funktionen kurz besprochen, 
die bei der Führung eines Luftfahrzeuges im wesentlichen in 
Anspruch genommen werden. Der Gesichtssinn ist 
in erster Linie mit dazu berufen, das Gleichgewicht zu erhalten; 
zu dieser Erhaltung sind natürlich im Flugzeug viel kompli- 
ziertere Bewegungen als auf dem festen Boden nötig, woraus 
schon erhellt, welch genaue Untersuchung dieses Organs vor- 
genommen werden muß, um besonders festzustellen, ob kein 
Sehschwindel vorhanden ist. Wie ein Schutz des Auges in 
zweckmäßiger Weise vorzunehmen ist, darüber muß erst eine 
Verständigung zwischen Fliegern und Ärzten vorangehen. 
— Auch das Gehörorgan dient außer seiner Eigen- 
schaft, das Hören selbst zu vermitteln, der Wahrnehmung 
von Lagenveränderungen, ferner der Erhaltung des Gleich- 
gewichts, der Stabilität, so daß der Vorhof einen Teil des 
statischen Sinnes darstellt. Er besitzt sog. Stato- 
lithen (Gehörsteinchen), die uns die Bewegungen von vorn 
nach hinten und von oben nach unten vermitteln. Außer- 
dem sind in ihm drei halbkreisförmige Kanäle angeordnet, 
die entsprechend den drei Dimensionen des Raumes ver- 
laufen. — Bei den Vögeln z.B. läßt sich schon aus der 
Ausbildung dieser Bogengänge des Ohrlabyrinths auf die Ge- 
schicklichkeit des betreffenden Tieres im Fliegen schließen 
und besonders der Schwalbe ist eine außerordentlich feine 
Durchführung der Bogengänge eigen. 

Der Mensch ist von Natur nicht zum Fliegen vorbereitet, 
er vermag aber durch lange Übung (eine gewisse spezifische 
Eignung vorausgesetzt) seine Sinne auszubilden und anzupassen. 
Es muß verlangt werden, daß jemand, dessen inneres und äußeres 
Ohr nicht tadellos funktioniert, dessen statischer Sinn also 
irgendwie gestört ist, unbedingt vom Fliegen ausgeschlossen 
wird. Die Druckempfindungen der Haut im Verein mit denen 
des Auges, der Statolithen und der Bogengänge des Ohres 
stellen den statischen Sinn des Menschen, d. h. den Raumsinn 
im allgemeinen dar. Er wird beherrscht durch das Gehirn, 
das verlängerte Mark und das Rückenmark. 

Endlich kommen noch die Organe der Respiration und 
Zirkulation, die bei jedem Flieger unversehrt sein müssen, 
und zu deren weiterer Ausbildung sowie zur Stärkung der 


DL en ee U r 
a 


Brustmuskeln Atemübungen empfehlenswert sind. Die Ge- 
fahren des Fliegens teilte der Vortragende ein in absolute und 
relative, welch letztere durch die Individualität des Fhegers 
gegeben sind. Besonders dieses Gebiet wird es auch sein, 
auf welchem der medizinische Unterausschuß seine Haupt- 
tätigkeit entfalten muß, weshalb sich dann der Vortragende 
über diesen Punkt am ausführlichsten aussprach, und zwar 
indem er ein außerordentlich wichtiges Erfahrungsmaterial, 
das ihm von den einzelnen Berufsfliegern zur Verfügung ge- 
stellt wurde, zur Kenntnis brachte. Der Vortragende schloß 
mit dem Hinweis, daß es nicht Aufgabe des Ausschusses sei, 
Ängstlichkeit und maßlose Vorsicht zu er- 
zeugen, wohl aber durch ein vorsichtiges Maß- 
halten die Leistungen zu erhöhen und die Gefahren zu 
verringern. 


— I — 


Die Motoren auf der Pariser Internatio- 
nalen Luftschiffahrt-Ausstellung. 


(Fortsetzung aus Heft 4.) 
Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. 


Der von der bekannten Automobilfabrik De Dion 
Bouton ausgestellte neue Flugmotor ist eine fast genaue 
Kopie des Renaultmotors. Er besitzt acht Zylinder in V-An- 
ordnung (100 mm Bohrung, 120 mm Hub) und ist für eine 
Leistung von 80 PS berechnet (der Renaultmotor von 70 PS 
hat acht Zylinder von 96/120 mm). Herstellung und Befestigung 
der Zylinder sowie die Art der Luftkühlung sind genau wie beim 
Renaultmotor, auch die Befestigung des Motors erfolgt in 
genau gleicher Weise durch zwei Stahlrohre. Etwas anders ist 


Fig. 6. 


150 PS-Luftschiffmotor von De Dion Bouton. 


nur die Art, wie die Pleuelstangen auf die Kurbelzapfen auf- 
gesetzt sind: die eine derselben ist gegabelt und umfaßt den 
Kurbelzapfen in einem langen Lager; um den mittleren Teil 
dieses Lagers zwischen der Gabel schwingt dann die andere 
Pleuelstange. Wie beim 1oo-PS-Renault stehen sich also ent- 
sprechende Zylinder genau gegenüber. Die Vergaserluft wird 
durch einen abgeschlossenen Raum im unteren Teil des Kurbel- 
kastens durchgesaugt und dabei durch das heiße Ol angewärmt. 
Wie beim Renaultmotor erfolgt der Antrieb des Propellers 
durch eine Zahnräderübertragung ins Langsame, aber der 
Propeller sitzt nicht einfach auf der Nockenwelle, sondern 
auf einer mit dieser gleichachsigen, aber von ihr ganz unab- 
hängigen Welle. Man kann so je nach der Art der verwendeten 
Schraube verschieden starke Übersetzungen anwenden, muß 
aber dafür den Nachteil einer nicht unbedeutenden Kompli- 
kation mit in den Kauf nehmen, 
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AuBer diesem Flugmotor stellt die Firma De Dion noch 
einen 150-PS-Luftschiffmotor aus (Fig. 6). Er besitzt wie der 
Flugmotor acht Zylinder in V-Anordnung, arbeitet aber natür- 
lich mit Wasserkühlung. Bemerkenswert ist an diesem Motor 


Fig. 7. 200 PS 8 Zylindermotor von Clerget. 
die vollständige Einkapselung aller Organe; auch die Ventil- 
stößel und -federn sindwie bei den modernen geräuschlosen 
Automobilmotoren ganz eingeschlossen. 

Die von Malicet & Blin gebauten Clerget motoren 
mit vier aufrechtstehenden Zylindern oder acht Zylindern in 
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Fig. 8. 


100/110 PS-Motor von Anzani. 


V-Anordnung (Fig. 7) sind seit dem Vorjahre wenig verändert 
worden. Sie besitzen Gußzylinder mitaufgezogenen Kühlmänteln. 
Die Betätigung der im Zylinderboden liegenden Ventile er- 
folgt durch zwei ineinandergeschobene Stangen für jeden 
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Zylinder. Die innere Stange arbeitet auf das Einlaßventil auf 
Zug, die äußere Stange bzw. ein Rohr für das Auspuffventil 
arbeitet mittels eines Kipphebels auf Druck. Die Motoren wer- 
den mit vier Zylindern in den Stärken von 50 und 100 PS 
und mit acht Zylindern in V-Form für 200 PS gebaut. 


Fig. 9. 50/60 PS-Motor von Anzani. 

Die Firma La viator hat neben ihren noch zu beschrei- 
benden Zweitaktmotoren den Bau der bekannten Motoren 
System Dansette-Gillet übernommen. Die bekannteste Type 
derselben ist der 80-PS-Achtzylindermotor in V-Form. Als 
Besonderheit sind vor allem die -ineinandergesetzten Ventile 
zu erwähnen (Einlaßventil innen), durch die eine sehr günstige; 
halbkugelförmige Gestalt des Verbrennungsraumes erreicht 
wird; jedes der beiden Ventile wird indes durch eine eigene 
Stange bewegt. Die Zylinder aus Chromnickelstahl sind aus 
dem Vollen gebohrt und von kupfernen Kühlmänteln umgeben. 
Dadurch, daß von je zwei gegenüberliegenden Zylindern 
eine der beiden Pleuelstangen als Nebenpleuelstange weiter 
oben an der anderen, der Hauptpleuelstange, angreift, erreicht 
man bei einem Winkel der Zylinder von 75° doch einen Winkel 
der Kurbeln von annähernd 90° und damit eine gleichmäßige 


Kọ Ką Kurbelzapfen, 
A Auslaß-, E Einlaßventil, H Kipphebel, S Ventilstößel. 


Fig. ro. 50/60 PS-Motor von Anzani. 


Zündfolge. Jede Gruppe von vier Zylindern besitzt einen eigenen 
Vergaser, dagegen ist nur ein Ziindapparat vorhanden. Bei 
100 mm Bohrung und 130 mm Hub soll der Motor nur 125 kg 
wiegen. 


54 


Ähnliche Motoren baut die Firma auch in anderen Größen, 
so für Flugzeuge noch einen Achtzylindermotor von 120 PS, 
ferner mehrere Typen von Luftschiffmotoren. Die letzteren 
sind in Frankreich weit verbreiteter als die Flugzeugmotoren 


Fig. 11. 80 PS 7 Zylindermotor (Typ M7) von Salmson 


(Syst. Canton-Unné). 


von Laviator; so enthält der von »Zodiac« erbaute »Capitaine 
Ferber « zwei stehende Sechszylindermotoren a 110 PS, während 
der »Commandant Coutelle« mit zwei gleichartigen Motoren 
von je 250 PS ausgerüstet ist. 

Während die bisher erwähnten Motoren entweder mit 
stehenden Zylindern oder in V-Anordnung gebaut sind, bevor- 


e 


Fig. 12. 


110 PS 9 Zylindermotor (Typ My) von Salmson. 


zugen cine Reihe anderer französischer Motorenbauer die 
Sternanordnung. Zu diesen gehört vor allem Anzani, 


der seit langem nur Motoren dieses Systems baut und dem die 
Verbreitung des luftgekühlten, feststehenden Sternmotors in 
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Frankreich in erster Linie zu verdanken ist. Der neueste Typ 
ist der Zehnzylindermotor von ı1o0o/ııo PS (Fig. 8) mit 
go mm Bohrung und 125 mm Hub. Er unterscheidet 
sich von dem Sechszylindermotor von 50/60 PS (Fig. g u. 10) 
nur wenig, so vor allem dadurch, daß die Zylinder nicht 
wie bei diesem desaxiert sind. Bei beiden Motoren sind 
zwei um 180° versetzte Kurbeln vorhanden, auf die je drei 
resp. fünf Kurbeln arbeiten; durch diese Anordnung erzielt 
man außer gleichmäßiger Zündfolge auch einen sehr guten 
Ausgleich der hin- und hergehenden Massen. Neben diesen 
beiden Typs ist auch der kleine 30-PS-Dreizylindermotor für 
Schulmaschinen sehr beliebt; er ist gewissermaßen eine Hälfte 
des Sechszylindermotors. Alle Anzanimotoren haben ebenso 
wie der älteste Typ, der berühmte Motor von Blériots Kanal- 
flug, selbsttätige Ansaugventile, die aber bei den neueren Mo- 
toren nicht mehr seitlich, sondern im Zylinderkopf, neben 
den gesteuerten Auspuffventilen, sitzen. 

Außer Anzani baut auch Esnault-Peltcrie (REP) 
luftgekühlte, feststehende Sternmotoren, während er die 


früher von ihm hergestellten Fächermotoren ganz aufgegeben 


hat. Der Siebenzylindermotor von 110/160 mm leistet bei 
1200 Touren go PS und wiegt komplett mit Batterie und Zünd- 


Schema zum Salmson-Motor. 


Fig. 13. 


spule 210 kg. Die Ein- und AuslaBventile werden durch 
einc einzige Stange mit Kipphebel betätigt, und zum An- 
trieb aller Ventilstößel dient eine einzige große Nocken- 
scheibe, die mit !/, der Tourenzahl der Kurbelwelle um- 
läuft. Die Rollen der Stößel gleiten in einer. seitlichen 
Rinne an dieser Scheibe, deren Profil so beschaffen ist, 
daß die Stangen abwechselnd nach innen gezogen und 
nach außen gestoßen werden (Auspuff- resp. Einlaßbe- 
wegung). 

Von den feststehenden Motoren mit Wasserkühlung 
sind, wie bereits erwähnt, die Sternmotoren von Salm- 
son (System Canton-Unne) diejenigen, die es 
in Frankreich zur größten Verbreitung gebracht und auch 
bereits zahlreiche Erfolge errungen haben. Die gewöhn- 
liche Type M 7 (Fig. 11) besitzt 7 Zylinder von 120/140 mm 
und leistet 80 PS; die zweite stärkere Flugzeugtype M 9 
(Fig. 12) besitzt 9 Zylinder von gleichen Dimensionen 
und wird zu 110 PS angegeben. Dieser letztere Motor 
wird auch mit stehender Welle ausgeführt (Typ V g), 
wobei die Schraube durch Kegelräder angetrieben wird. 
In dieser Bauart, die nicht nur die Schmierung erleichtert, 
sondern auch einen cleganteren Einbau in das Flugzeug ge- 
stattet, war der Motor auf der Ausstellung in den englischen 
Bréguet-Zweidecker und das Wasserflugzeug „La Marseillaise‘‘ 
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; ware. Da sie nun aber durch die Zahnräder in bezug auf die 
| Kurbel um den mit a gleichen Winkel a, zurückgedreht wird, 
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Fig. 16. Ein »Elemente des Favata-Motors in schematischer 
Darstellung. 


so ergibt sich als Endresultat, daß sie sich parallel mit sich 
Fig. 14. Flugmotor von Salmson (Syst. Canton-Unné). selbst verschieben muß. Durch diese — allerdings nicht gerade 

a,b, b,c Zahnräder (s. Fig. 13), e Ventil, f Ventilfeder, g Gehäuse, einfache — Anordnung wird daher eine genau gleichartige 
k Kurbelzapfen, I Kugellager, n Nockenwelle, p Pleuelstange, Bewegung aller Pleuelstangen erzielt. Aus dem Schema kann 
s Ventilstößel, w Motorwelle, z Pleuelzapfen. 


eingebaut. Die größte Type, die in erster Linie für Luftschiffe 
bestimmt ist, besitzt gleichfalls g Zylinder von 150/210 und 
leistet bei 1200 Touren 300 PS, bei_cinem Gewicht von nur 
450 kg. Interessant ist es übrigens, daß die Firma Salmson 
Motoren der gleichen Bauart, nur entsprechend schwerer und 
langsamer laufend, auch als ortsfeste Motoren für industrielle 
Zwecke baut. 

Sehr interessant ist die Art, in der am Salmson-Motor 
die Verbindung der Pleuelstangen mit der Kurbelwelle aus- | 


Fig. 15. Kombiniertes Saug- und Auspuffventil des Motors 
von Bertin. 


geführt ist (s. das Schema Fig. 13). Um eine gleichmäßige 
Bewegung aller Pleuelstangen p zu erzielen, greifen diese mit . 
ihren Zapfen z an einer auf dem Kurbelzapfen k drehbar auf- 
gesetzten Platte an, die zwangsweise so geführt ist, daß sie 
sich bei der Drehung der Kurbelwelle genau parallel zu sich 
selbst verschiebt. Diese Parallelhaltung erfolgt durch ein mit 
der Scheibe fest verbundenes Zahnrad a, das durch Vermitt- 
lung des zwischengeschalteten (mit der Kurbelwelle mit um- 
laufenden) Umkehrzahnrades b von dem mit dem Gehause g 
fest verbundenen Zahnrade c seine Bewegung erhalt. Bei einer 
Verdrehung der Kurbelwelle um den Winkel a wiirde auch die 
Scheibe mit den Pleuelstangenzapfen um den gleichen Winkel 
mitgedreht werden, wenn sie fest mit der Kurbel verbunden | Fig.17. 45 PS-Motor von Favata (1 Element zu 2 Doppelzylindern). 
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Fig. 18. go PS-Motor von Favata (2 Elemente in V). 


man auch leicht ersehen, daß das von den Zahnrädern zu über- 
tragende Moment nicht bedeutend ist, so daß die Räder ziem- 
lich leicht gehalten werden können. 


Was die sonstige Konstruktion des Motors betrifft (vergl. 
Fig. 14), so sind auch da verschiedene interessante Einzel- 
heiten hervorzuheben. Die Zylinder bestehen aus Stahl und 
sind aus dem Vollen ausgebohrt — eine Konstruktion, die sonst 
wegen der hohen Kosten für feststehende Zylinder selten an- 
gewendet wird. Die kupfernen Kühlmäntel sind autogen auf- 
geschweißt. Den Stahlzylindern entsprechend bestehen die 
Kolben aus Gußeisen. Das Kurbelgehäuse ist durch eine senk- 
recht zur Kurbelwelle stehende Ebene in zwei Teile getrennt, 
die durch Schrauben verbunden werden. Die Zylinder werden 
daher nicht von oben, sondern nach Zerlegung des Gehäuses 
seitlich eingesetzt und durch Wülste festgehalten. Diese Art 
der Befestigung ist ohne Zweifel der durch Einschrauben oder 
Bolzen überlegen, bringt aber den großen Nachteil mit sich, 
daß einzelne Zylinder nicht ohne vollständige Zerlegung des 
ganzen Motors abmontiert werden können. Auch die einfach 
gekröpfte Kurbelwelle ist zweiteilig ausgeführt, da ja in anderer 
Weise das Einbringen der Kugellager nicht oder nur schwic- 
rig (in der Art wie beim Örlikon-Motor) möglich wäre. Die 
Ein- und Auslaßventile sind neben- 
einander in den Zylinderboden ein- 
gesetzt und werden in bekannter 
Weise durch Umkehrhebel ge- 
steuert, wobei für jeden Zylinder 
eine besondere (aber für beide 
Ventilegemeinsame) Nockenscheibe 
auf der um die Kurbelwelle ge- 
legten Nockenwelle vorhanden ist. 
Die Ventilfedern sind so geformt, 
daß ihr wirksamer Teil weit vom 
Ventil entfernt ist, so daß die 
Federn nicht durch Hitze leiden 
können. 

Durch die genau gleichmäßige 
Bewegung aller Pleuelstangen wird 
ein sehr guter Massenausgleich er- 
möglicht, der durch ein verhält- 
nismäßig großes Gegengewicht 
unterstützt wird. Die Schwung- 
massen sind relativ groß gemacht 
worden, um den Propeller vor 
Stößen zu schützen und ihm die 
Funktion des Schwungrades zum 
größten Teile abzunehmen. 


Die Gaszuführung geschieht 
durch einen ringförmigen Hohl- 
raum, von dem die einzelnen 
Saugleitungen abzweigen. Da 
dieser Ring an ciner Stelle un- 


Fig. 19. 


mm nn mn 


mittelbar neben der Eintrittsstelle eine Scheidewand be- 
sitzt, so müssen ihn die Gase stets in der gleichen 
Richtung durchströmen; diesem Vorteil steht aber der 
Nachteil der sehr ungleichen Gaswege gegenüber. 

In recht interessanter Weise ist auch die Schmie- 
rung ausgeführt: im Gehäuse sind zwei Ölpumpen ein- 
gebaut, von denen die eine das Öl aus dem Tank zur 
Kurbelwelle und dem Pleuellager sowie zur Nockenwelle 
drückt. Das überschüssige Öl sammelt sich im Ge- 
häuse an (wobei die weit nach innen vorstehenden Zy- 
linderenden es am HineinflieBen in die unteren Zy- 
linder verhindern) und wird von dort durch eine zweite 
Pumpe in den Öltank zurückbefördert, so daß sich nicht 
zu viel Öl im Gehäuse ansammeln kann. 


Für den go PS-Motor wird der Benzinverbrauch 
pro PS-Std. zu 285 g, der Ölverbrauch zu 15—18 g an- 
gegeben. 

An dem Motor von Bertin, dessen Zylinder in 
Form eines doppelten X angeordnet sind, ist das kom- 
binierte Ventil (Fig. 15) hervorzuheben. Der Durch- 
messer des Auspuffventils ist fast so groß wie die Boh- 
rung des Zylinders; in seine in Form eines weiten Rohres 
ausgeführte Führung a ist das selbsttätige EinlaBventil e 
eingesetzt. Durch diese Anordnung, deren Prinzip übri- 
gens nicht ganz neu ist, wird eine gute Kühlung des Auslaß- 
ventils bewirkt. Der abnorm große Durchmesser des Aus- 
puffventils verbürgt eine vorzügliche Ausspülung des Zylinders 
(um so mehr, als auch noch ein Hilfsauspuff durch Schlitze 
am Hubende vorgesehen ist), aber die Dichthaltung eines 
so großen Ventils, das auch ohne Abnahme des Zylinders nicht 
herausgenommen werden kann, dürfte nicht leicht sein. Un- 
vorteilhaft scheint es auch, daß die Ventilfeder nicht direkt 
auf das Ventil drückt, sondern um die Stoßstange gelegt ist, 
wodurch bei etwas Spiel in den drei Lagern des Umkehrhebels k 
Verzögerungen beim Ventilschluß entstehen können. Eine 
weitere Besonderheit des Bertin-Motors ist die aus 9 Teilen 
zusammengesetztce doppelt gekröpfte Kurbelwelle. Durch die 
Zusammensetzung aus einzelnen Teilen gewinnt man — neben 
billigerer Herstellung — den Vorteil, Kugellager in die Pleuel- 
köpfe cinbringen zu können; ob aber eine so vielfach zusammen- 
gesetzte Kurbelwelle wirklich so solid ist wie eine aus einem 
Stück gearbeitete, scheint trotz der verkeilten Konusse und 
der Spezial-Sicherheitsmuttern doch noch recht fraglich. 

Der Übelstand, daß beim Viertaktmotor die Pleuelstange 
und die Kurbel nur bei jedem vierten Hub ausgenutzt werden, 
wird bei den Motoren von Fa vata dadurch vermieden, daß 


180 PS-Motor von Favata (4 Elemente in X). 
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in einem langen Zylinder ein Doppelkolben angeordnet wird; 


i 
| 


als Verbrennungsräume dienen die beiden Enden des Zylinders. 


Um in der Mitte an der die beiden Kolben verbindenden Stange 
die Kraft abnehmen zu können, enthält der Zylinder dort zwei 
lange Schlitze. Da die Pleuelstange natürlich seitlich vom 


| 
| 


| 
| 
i 


Zylinder angeordnet werden muß, so mußten, um eine klem- | 


mungsfreie Kraftübertragung zu ermöglichen, je zwei Zylinder- | 


paare nebeneinander angeordnet werden, deren Kolbenstangen 
durch ein Querstück auf eine gemeinsame Pleuelstange ar- 
beiten. Ein »Element« des Favata-Motors (Fig. 16) besteht 
also aus vier Einzel- resp. zwei Doppelzylindern. Die zwei 
nebeneinanderstehenden Zylinder besitzen einen gemeinsamen 
Verbrennungsraum, der durch den auf beide Zylinder gesetzten 


ventile; dagegen ist jeder Zylinder mit einer eigenen Zünd- 
kerze versehen. Die Saugventile sitzen auf einer, die Auspuff- 
ventile auf der anderen Seite des Motors, und zwar sind die 
beiden zu einem Element gehörigen Ventile übereinander ge- 


Fig. 20.180 PS-Motor von Favata (4 Elemente in X). 


setzt und werden durch einen) gemeinsamen, nach beiden 
Richtungen arbeitenden Steuerhebel betätigt (s. Fig. 17). 
Diese »Elemente« sind in verschiedener Zahl zu den Mo- 
toren vereinigt einzeln: (45 PS), zu zweien in V-Anordnung 
(90 PS) und zu vieren (180 PS) (Fig. 17—20). Bei allen Typen 
haben die Zylinder 110 mm Bohrung und 120 mm Hub. Beim 


Motor von 2 und 4 Elementen sind zwei um 180° versetzte | 


Kurbelzapfen vorhanden, und beim letzteren arbeiten je zwei 
nebeneinanderliegende Elemente auf den gleichen Zapfen. 
Neben dem bereits erwähnten Vorteil der besseren Aus- 
nutzung des Materials der Kraftübertragungsorgane wird als 
weiterer Vorzug der Favata-Bauart die geringere Anzahl von 
Teilen angegeben. Dieser Vorteil ist aber nicht sehr groß, wenn 
man bedenkt, daß ein Vierzylinderelement in Bezug auf den 
Massenausgleich nur einem Zweizylindermotor mit gemein- 
samem Kurbelzapfen entspricht, also schlecht ausbalanciert 
ist und ungleichmäßige Zündfolge besitzt. Der einen erspar- 
ten Pleuelstange (ev. noch zwei Ventilstößel) stehen dann die 
Doppelzylinder und Doppelkolben gegenüber der gleichen 
Zahl einfacher gegenüber, wozu noch das Querstück zwischen 
den beiden Kolbenstangen kommt. Durch die langen Doppel- 
zvlinder sind auch die Motoren — besonders die in X-Form 
nicht leicht einzubauen. (Fortsetzung folgt.) 


| 


Propeller aus Stahl und Leder. 
Von G. Rothgiefser. 


Auf der allgemeinen Luftfahrzeugausstellung (Ala) in 
Berlin hatte die Aeroplan Co., Trier, einen neuen 
Propeller ausgestellt, der sich in bezug auf Aufbau und Material 
von allen bisher ausgeführten Propellern wesentlich unter- 
scheidet. Er hat ziemlich genau die Form der Holzpropeller, 
trotzdem Holz überhaupt nicht verwendet ist, sondern nur 
Leder und Stahl. Die Vorteile, die sich aus diesem Material 


_ ergeben, sind folgende: Temperatur und Feuchtigkeit können 


keinen EinfluB ausüben, und gegenüber Verletzungen bei 


schweren Ladungen durch vom Boden aufgewirbelten Sand 
Deckel gebildet wird, und gemeinsame Saug- und Auspuff- | 


und Steine, Holzstücke usw. oder Spritzwasser ist das Material 
weit weniger empfindlich. Die Kritik war sich darüber einig, 
daß die Idee gut ist, daß man aber nur durch die Praxis erfahren 
könnte, ob der Wirkungsgrad ebenso gut, besser oder schlechter 


_als beim Holzpropeller sein würde. Fachleute wiesen darauf 
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hin, daß sich bei der Ausprobierung von Holz- 
propellern häufig zeigte, daß mehrere Propeller, 
welche genau in der gleichen Form hergestellt 
waren, bei der Erprobung verschiedene Resul- 
tate bezüglich ihrer Zugkraft ergaben, und daß 
in der Praxis infolgedessen jeder Propeller erst 
erprobt werden muß, ob er auch die Leistung, 
welche man von ihm erwartet, liefert. Es ist 
anzunehmen, daß die Ursache für diese rätsel- 
haften Erscheinungen in dem Holzmaterial selbst 
zu suchen ist, indem die einzelnen Holzlamellen 
verschiedene Festigkeit und Elastizität aufweisen 
und daher sich die Holzpropeller unter dem Ein- 
fluß der Kräfte verschieden verziehen. Ein Pro- 
peller, welcher die gleiche Form wie der Holz- 
propeller aufweist, aber aus festeren Materialien, 
wie z. B. Stahl und Leder, besteht, dürfte diese 
unangenehmen Eigenschaften nicht aufweisen. 


Es hat etwas lange gedauert, bis die Prüfung 
eines dieser neuen Propeller eine Antwort auf 
die Frage nach dem Wirkungsgrad usw. geben 
konnte. Die Herstellung der Lederpropeller durch 
die Aeroplan Co., Trier, wurde durch verschie- 
dene Umstände, unter anderem auch durch Ver- 
legung des Betriebes nach dem Flugfelde Mars 
am Bahnhof Bork bei Berlin, verzögert. Vor 
kurzem ist eine erste genaue Prüfung eines dieser 
Lederpropeller durch eine militärische Behörde 
vorgenommen worden. Das Ergebnis dieser 
Prüfung zeigen die nachfolgenden Diagramme 
(Fig. 1—3). 

Wie ersichtlich, konnte die Prüfung nur bis 
zu 18 PS und 1020 Touren ausgeführt werden, 
weil eine größere Kraftquelle nicht zur Verfügung 
stand. Die zahlenmäßigen Ergebnisse gestatten 


| aber, mit einiger Sicherheit den Verlauf der Kurven fest- 
i zustellen, so daß bezüglich der Tourenzahlen bis zu der üb- 


lichen Höchstgeschwindigkeit von 1500 Touren pro Minute 
einigermaßen sichere Schlüsse gezogen werden können. Es 
ergibt sich daraus, daß bei einer Tourenzahl von 1200 pro 
Minute und einer Arbeitsaufnahme von 30 PS eine Zugkraft 
von 120 kg wahrscheinlich ist. Dieses Resultat steht bedeutend 
über dem Durchschnitt guter Holzpropeller. Es ist dabei zu 
beachten, daß der betreffende Propeller der erste gewesen ist, 
der überhaupt geprüft wurde und die Fabrikation natur- 
gemäß noch nicht völlig auf der Höhe ist. Daher ist zu er- 
warten, daß bei größeren Betriebserfahrungen und Präzisions- 
arbeit die Resultate besser als bei dieser ersten Erprobung 
ausfallen werden. Ein Nachteil des neuen Propellers in seiner 
ersten Ausführung war, daß er etwas schwerer als ein gleich 
großer Holzpropeller wurde. Die neueste Ausführung des 
Lederpropellers, unter Verwendung eines höchstwertigen 
Stahles, bringt das Gewicht des Propellers bedeutend unter 
dasjenige, welches der auf der »Ala « ausgestellte Propeller zeigte, 
so daß es nur noch wenig höher ist als das des Holzpropellers. 
Die Konstruktion ist derart, daß durch die ganze Länge jedes 
Flügels zwei konisch sich verjüngende Stahlstäbe, welche 
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auf welche Lederscheiben von der Größe des Querschnitts 
des Propellerflügels fest aufgeschoben und durch einen be- 
sonderen Kitt fest verbunden sind. Am äußersten Ende der 
Flügel ist, um der Zentrifugalkraft zu begegnen, je eine Stahl- 
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lasche mittels auf die Enden der Stahlstangen aufgeschraubte 
Muttern befestigt, welche durch Ledermuffen verdeckt sind. 
Der auf diese Weise hergestellte Propeller wird nun genau so 
verarbeitet wie cin Holzpropeller und erhält durch abwechseln- 
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des Lackieren und Schleifen eine glatte Politur. In seinem 
auBeren Ansehen unterscheidet er sich daher nicht viel von 
dem Holzpropeller. Der Preis stellt sich höher als der eines 
Holzpropellers, das darf ja aber bei den Vorteilen nicht aus- 
schlaggebend sein. 


Mitteilungen des Kuratoriums der 
National-Flugspende. 


Zuverlässigkeitspreise der National- 
Flugspende. 


I. Die National-Flugspende zahlt deutschen Flugzeug- 


führern, die in der Zeit vom 1. März bis zum 31. Dezember 


1913 auf in Deutschland hergestellten, mit deutschen oder 
ausländischen Motoren versehenen Flugzeugen außerhalb 
sonstiger Konkurrenzen eine Stunde ohne Zwischenlandung 
fliegen, einen Preis von 1000 M. und für jede weitere ohne 


""* Tour. p. Min. 
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Zwischenlandung geflogene Stunde einen 


160  Zusatzpreis von je 1000 M. 
II. Wird der Flug mit Passagier — 
440 gegebenenfalls unter Ergänzung des Passa- 
giergewichts durch Ballast auf 65 kg — 
120 oder mit Ballast von 65 kg ausgeführt, 
so wird zu obigen Preisen ein Zusatzpreis 
100 von 500 M. für jede Stunde gezahlt, so- 
go fern folgende weitere Bedingungen erfüllt 
werden: 
60 1. Bei einem Einstundenfluge muB 
der Flug vom Aufstiegplatz bis zu einem 
4o mindestens 30 km entfernten Punkte und 
zurück führen und dabei muß innerhalb 
40 


15 Minuten nach Aufstieg eine Hohe von 
mindestens 500 m erreicht und während 
des Fluges ı5 Minuten lang eine Mindest- 
höhe von 500 m beibehalten werden. 

2. Bei einem Zweistundenfluge muß 
der Flug vom Aufstiegplatz bis zu einem 
mindestens 30 km entfernten Punkte und zurück und sodann 
abermals zu einem mindestens 30 km vom Aufstiegplatz und 
mindestens 10 km seitlich vom ersten Wendepunkt entfernten 
Punkte führen und dabei muß innerhalb ı5 Minuten nach 
Aufstieg eine Höhe von mindestens 500 m erreicht und 
während des Fluges 30 Minuten lang eine Mindesthöhe von 
500 m beibehalten werden. 

3. Bei einem in gleicher Weise ausgeführten Drei- und 
Vierstundenfluge muß außer den bisherigen Erfordernissen 
während der Flugzeit eine Höhe von 800 m erreicht und 30 Mi- 
nuten lang beibehalten werden. Die sämtlichen Wendepunkte 
müssen voneinander stets mindestens ıo km entfernt sein. 
Bei einem Fünf- und Mehrstundenfluge muß außer den bis- 
herigen Erfordernissen eine Höhe von 1000 m erreicht und 
15 Minuten lang beibehalten werden. 


III. Derjenige Flugzeugführer, der bei Bewerbung um 
vorstehende Preise jeweilig die längste Zeit, mindestens aber 
6 Stunden, ununterbrochen geflogen hat, erhält aus der 
National-Flugspende so lange eine monatliche Rente von 
2000 M. bis zum Gesamtbetrage von 10 000 M., bis ein anderer 
(auch ein Militärflugzeugführer) seine Flugzeit übertrifft. Die 
Rente wird am Ende jedes Monats für die Zeit gezahlt, während 
der ein Flugzeugführer den Rekord hält. Der erste Tag wird 
voll, der letzte nicht gerechnet. 


IV. Die Beteiligung am Einstundenfluge ist nur für solche 
Flugzeugführer offen, für deren Ausbildung aus der National- 
Flugspende keine Prämie gezahlt worden ist. 


V. Ferner ist Voraussetzung für die Bewerbung um 
Geldpreise, daß der Bewerber bei Ausführung eines Prämien- 
fluges auf Grund der durch die National-Flugspende vermittel- 
ten Versicherungspolice versichert war, sofern er nicht nach- 
weist, daß er vor dem ı. März 1913 anderweit sich in gleicher 
Höhe versichert hatte. 


VI. Die Kontrolle der Flugleistungen erfolgt durch einen 
Fliegeroffizier oder zwei vom Deutschen Luftfahrerverband 
anerkannte Sportzeugen nach dessen allgemeinen Vorschriften. 
Angestellte der gleichen Firma dürfen weder untereinander 
noch für den Inhaber und dieser nicht für seine Angestellten 
Sportzeugen sein. 


VII. Für sämtliche aus dieser Auslobung hervorgehende 
Streitigkeiten wird unter Ausschluß des Rechtswegs ein 
Schiedsgericht gebildet, dessen Vorsitzender der geschäfts- 
führende Kurator der National-Flugspende oder ein von diesem 
bestellter Vertreter ist, und in das vom Verwaltungsausschuß 
der National-Flugspende je ein Beisitzer 

ı. aus dem Luftfahrerverband, 

2. aus dem Verein »Deutsche Versuchsanstalt für Luft- 

fahrt «, 

3. aus den deutschen Flugzeugfabrikanten, 

4. aus den deutschen Flugzeugführern 
gewählt wird. 

Von der erflogenen Prämie behält die National-Flugspende, 
falls der Flugzeugführer den Versicherungsbetrag für das 
laufende Jahr noch nicht voll bezahlt hat, einen Betrag bis 
zu 135 M. zur Bezahlung der laufenden Versicherungsprämie 
zurück. 


4%00 Tour. p. Min. 
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VIII. Die Annahme einer Pramie verpflichtet den Emp- 
fanger, sich für den Kriegsfall unbeschränkt, im Frieden 
während des folgenden, mit dem Empfange der Prämie be- 
ginnenden Jahres für eine besondere dreiwöchige Übung der 
Heeresverwaltung zur Verfügung zu stellen. 

IX. Deutsche Flugzeugführerinnen erhalten bei gleichen 
Leistungen gleiche Prämien ohne Übernahme der unter VIII 
genannten Verpflichtungen. 

X. Militärflieger erhalten an Stelle der Geldpreise be- 
sondere Ehrenpreise. 

XI. Jeder Bewerber erhält vorstehende Preise und Zu- 
satzpreise nur einmal, die Rente beliebig oft. 


National-Flugpreis. 


Derjenige deutsche Flugzeugführer, der in der Zeit vom 
1. März bis zum 31. Dezember 1913 auf einem in Deutschland 
hergestellten, mit deutschem oder ausländischem Motor ver- 
sehenen Flugzeug außerhalb sonstiger Konkurrenzen mit 
Passagier oder mit Ballast gemäß den Bestimmungen unter 
Ziffer II der Zuverlässigkeitspreise innerhalb 24 Stunden vom 
Aufstieg an die in der Luftlinie zwischen Aufstieg und Lan- 
dungsplatz gemessene längste Entfernung über Land durch- 
fliegt, erhält als Prämie so lange eine monatliche Rente von 
3000 M. bis zum Hochstbetrage von 15 000 M., bis ein anderer 
deutscher Flugzeugführer (auch Militärflugzeugführer) diese 
Flugleistung überbietet. Die Rente wird am Ende jedes 
Monats für die Zeit ausgezahlt, in welcher der Flugzeugführer 
den Rekord hält. Der erste Tag wird voll, der letzte nicht 
gerechnet. Als Mindestleistung wird eine Gesamtstrecke 
von 500 km erfordert. 

Die Kontrolle der Flugleistungen erfolgt in gleicher Weise, 
wie es für die Zuverlässigkeitspreise vorgeschrieben ist; außer- 
dem aber können Offiziere, Reserveoffiziere, Amts- und Ge- 
meindevorsteher hinsichtlich des Ortes und der Zeit der Lan- 
dung als Sportzeugen dienen. Bei eventuellen Streitigkeiten 
hat das gleiche Schiedsgericht zu entscheiden, das für die 
Zuverlässigkeitspreise vorgesehen ist. 

Für Militärflieger werden Ehrenpreise ausgesetzt. 

Wegen Versicherung vgl. oben unter V. und VII. Abs. 2. 


Versicherung. 


Da die Versicherung in der oben unter Nr. V angegebenen 
Weise Voraussetzung für die Bewerbung um vorstehende 
Geldpreise ist, so empfiehlt es sich, mit der geschäftsführenden 
Versicherungsgesellschaft Victoria zu Berlin auf Grund der 
von der National-Flugspende vermittelten Police einen Ver- 
sicherungsvertrag so bald wie möglich abzuschließen. Bei 
Abschluß des Vertrages muß der Flieger die erste Viertel- 
jahrsrate in Höhe von 45 M. zahlen, worauf seitens der National- 
Flugspende der von ihr übernommene Anteil der Jahresprämie 
in Höhe von 200M. an die Victoria gezahlt wird. Für die 
weiteren Vierteljahrszahlungen von je 45 M. bleibt der Flieger 
allein rechtlich verpflichtet. Falls der Flieger einen Geldpreis 
für eine Flugleistung erhält, so wird aus diesem der noch nicht 
gezahlte Rest der Jahresversicherungsprämie seitens der 
National-Flugspende zuriickbehalten und an die Victoria 
abgeführt. 

Die Leistungen der Versicherung bestehen im Falle einer 
durch Fliegerunfall herbeigeführten Arbeitsunfähigkeit in 
einem täglichen Krankengeld bis zu 5 M. und im Falle der 
Invalidität in einer jährlichen Rente bis zu 1600 M. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Finspruchsfrist.) 


77h. G. 35 252. Fallschirmeinrichtung an Flugzeugen mit 
tiefliegendem Schwerpunkt. Dario Galvao, Paris. A 12. IO. II. 
E 13. 4. 13. Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 
29. 10. Io anerkannt. 
77h. R. 34 412. Flugzeugrunpf mit Flügelstümpfen. E.Rump- 
ler, Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Berlin - Lichtenberg. 
A 29. II. II. E 13. 4. 13. 
77h. P. 25 979. Schraubenflieger mit mehreren kleinen, rasch 
umlaufenden Tragschrauben und unterhalb der Mittelebene des 
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langgestreckten Fahrzeugkörpers angeordnetem Seitensteuer. Hans 
Peters, Berlin-Adlershof, HackenbergstraBe 3. A Io. II. Io. 
E 17. 4. 13. 
77h. S. 32 564. Konstruktionselement, insbesondere für Flug- 
zeuge. John Wilfrid Seddon, Painswick, Gloucester, Groß- 
britannien. A II. II. 10. E 17. 4. 13. 
77h. S. 32805. Lande- und Abflugvorrichtung für Flug- 
zeuge unter Verwendung eines Drehkranes. Friedrich Sommer, 
Essen-Ruhr, Viehoferstr. 69. A 16. 12. ro. E 17. 4. 13. 
77h. Sch. 42273. Vorrichtung zur Verankerung von Luft- 
schiffen auf Wagen zwecks Führung in und aus Hallen. Ernst 
Schwiete, Duisburg, Neue Weselerstr. 100. A 1. 11. 12. E17. 4. 13. 
77h. W. 36045. Sichelartig nach hinten spitz auslaufende, 
an der Vorderkante ohne Einbuchtung verlaufende Tragfläche 
für Flugzeuge. Alois Wolfmüller, Berlin, Brückenallee 30. 
A 12. II. 10. E 17. 4. 13. 
77h. B. 66 745. Leicht lösbare Verbindung von Rohren an 
Luftschiffgerippen. Matthias Blaha, Berlin-Lichtenberg, Pfarr- 
str. 30. A 20. 3. 12. E 20. 4. 13. 
77h. H. 59 635. Aus einzelnen Flügeln bestehender Propeller, 
insbesondere für Flugzeuge, bei welchen Drähte o. dgl. zur Erhöhung 
der Festigkeit verwendet sind. Hellmuth Hirth, Berlin, Bunsen- 
straße. A II. 11.12. E 20. 4. 13. 
77h. K. 51 716. Vorrichtung zum Befestigen eines zusammen- 
gelegten Fallschirmes. Franz Kasperczyk, Idaweiche, Kr. 
PleB. A 15. 6. 12. E 20. 4. 13. 
77h. B. 62 279. Fallschirmvorrichtung für Flugzeuge. Pierre 
Max Bordes, Paris. A 8. 3. 11. E 24. 4. 13. 
77h. O. 8147. Flugzeug-Fahrgestell, dessen Streben in der 
Mittelebene des Rumpfes angreifen. Max Oertz, Neuhof b. Ham- 
burg. A 4.9. 11. E 24. 4. 13. 
77h. S. 37644. Abgefedertes Laufrad, insbesondere für 
Flugzeuge. Société Anonyme des Aéroplanes Ro- 
bertSavary, Paris. A 19. I1. 12. E 24. 4. 13. 
77h. H. 61 289. Propeller, insbesondere für Luftfahrzeuge. 
Jacob H a w Bork b. Berlin, und ArturSauer, Trier. A 30. 1. 13. 
E 27. 4. 13. 
77h. P. 24 730. Pfeilförmiges Flugzeug. Fidia Riccardo 
Pio, Borgo San Donnino, Ital. A 26. 3. 10. E 27. 4. 13. 
46a. M. 46 359. Auspuffanordnung für Verbrennungskraft- 
maschinen mit kreisenden Zylindern. HenryManrodt, Brooklyn, 
New York. A 26. 4. II. E 13. 4. 13. 
46a. F. 32659. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit sich 
drehenden Zylindern und mit einem Ventilator zur Kompression 


des Gemisches. Marguerite Farcot, geb. d’Albaret, Paris. A 3. 
7.11. E 13. 4. 13. 
46a. T. 17101. Doppeltwirkende Explosionskraftmaschine 


mit feststehendem Kolben und beweglichem Zylinder. Alesan 
D. Tandarjian, Rusciuk. A 10. 2. 12. E 20. 4. 13. 

46a. M. 44 387. Verbrennungskraftmaschine mit umlaufen- 
den Zylindern. Henry Manrodt, Brooklyn, New York. A 20.4. 
Ir, E 17. 4. 13. 

46c. H. 56 554. Zylinderschmierung für Verbrennungsmotoren 
mit kreisenden Zylindern. A. Horch&Cie,Motorwagen- 
Werke, Akt.-Ges., Zwickau i. S. A 13. 1. ı2. E 24. 4. 13. 


Patenterteilungen. Kl. 46. 


257987. Explosionskraftmaschine mit schwingendem Zy- 
linder. Max Piel, Aachen, PaBstr. 78. A 12. 3. 12. P. 28 467. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


250 225. Flugmaschine mit verstellbaren 
Tragflächen. Adolf Friedrich Gerdes in Berlin. Zwi- 
schen den in Längsrichtung hintereinander angeordneten Gleit- 


Zu Nr. 250225. 


flächen z und 2 ist in dem Tragrahmen 3 der Lagerrahmen 4 für die 
Doppelschraube 5 um eine Querachse schwenkbar gelagert. Der 
Lagerrahmen 4 ist an der Vorderkante der Tragfläche 2 und an der 
Hinterkante der Tragfläche r angelenkt, während sich das hintere 
Ende der Tragfläche 2 in der vom Winkelhebel 74 gehaltenen dreh- 
baren Schiene 72, und das vordere Ende der Tragflache z in der 
feststehenden Schiene rr beim Ausschwingen des Lagerrahmens 4 
führt. Der Winkelhebel ry steht durch das Zugseil 76 mit dem Führer- 
sitz & in Verbindung. 


250345. Starres Luftschiff mit Langsver- 
steifungen. Ernst Cäsar in Barmen. Der Ballonkörper 
ist von länglicher walzenförmiger Gestalt. Er ist durch Schott- 
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wände 6 in einzelne Kammern geteilt, die durch Rohrleitungen 74 
mit Gas gefüllt werden. Der Körper wird aus einer Anzahl gewalzter 
Aluminiumringe 9 gebildet, die unter sich durch den aus ringförmigen 
Einzelteilen bestehenden Ballonstoff 8 verbunden sind. Die Ver- 
bindung des Ballonstoffes mit den Ringen 9 erfolgt durch in letzteren 
angeordneten Nuten 7, in welche der Rand des Ballonstoffes einge- 


Zu Nr. 250 345. 


legt und mittels Draht 15 festgedrückt wird, wodurch eine feste und 
gasdichte Verbindung geschaffen ist. 

13 ist ein Überzug, der den Ballonkörper gegen Witterungs- 
einflüsse, wie Sonnenstrahlen, Feuchtigkeit o. dgl., schützt. 

Soll der Ballon abmontiert werden, so entfernt man die Gas- 
zuleitungsrohre und läßt das Gas aus den Kammern entweichen, 
wonach sich der Ballon harmonikaartig zusammenlegen läßt. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


„Motor“, Monatsschrift für Motorsport, Technik und Gesell- 
schaft. Herausgeber und Verleger: Gustav Braunbeck-Berlin W. 35. 


nn 


Chefredakteur Ing. Walter Isendahl. Preis des Heftes M ı. 
Diese neue Monatsschrift stellt das Schönste dar, was bisher auf 
dem Gebiete des Motorsports geboten wurde. Der »Motor« bringt 
nicht nur eine Fülle von wertvollen Winken und Neuigkeiten für alle 
Motorsportleute, namentlich Automobilisten, Motorbootsfahrer und 
Luftfahrer, sondern er enthält auch eine Reihe leichtflüssig geschrie- 
bener und reich illustrierter Aufsätze über wichtige Fragen aller Ge- 
biete des Motorsports. Berühmte Automobiltouristen schildern in 
glänzenden Reisebeschreibungen ihre Fahrten in fremden Ländern, 
Führer von Luftfahrzeugen schildern ihre Eindrücke bei Luftreisen. 
Es folgen dann Beschreibungen neuer Automobil- und Motorboot- 
konstruktionen. Den Damen werden von berufener Feder Aufsätze 
über die neuesten Sportsmoden dargeboten. Kurzum, ein jeder, 
der sich für einen Zweig des Motorsports interessiert, wird mit Be- 
friedigung dieses Heft durchsehen und sollte diese elegante, hervor- 
ragend mit Photographien und Kunstblättern illustrierte Zeitschrift 
in keiner besseren Bibliothek fehlen. 


Aus dem Inhalt des Heftes 1: 


Autoreisen einst und jetzt von Eduard Engler, Rittmeister 
d. R., Präsident des Frankfurter Automobilklubs; Von Kiel nach 
Kehl im Motorboot von Vizeadmiral z. D. Aschenborn, Exz., Präsi- 
dent des Motoryachtklubs von Deutschland; In Sturm und Hagel, 
Erlebnisse vom Süddeutschen Rundflug von Ober- 
ingenieur Helmuth Hirth, techn. Direktor der Albatroswerke; 
Die Zeppelin-Luftschiffe in den Jahren rgoo bis 1912 
von Dr. Hugo Eckener-Friedrichshafen; Ein 
neuer Sport von Rittmeister von Frankenberg 
und Ludwigsdorf, Direktor des Kais. Acroklubs; Sportbe- 
kleidung von L. de Louvier; Die Olympia-Schau; Die deutschen 
Automobilwagen 1913; »Alrune III«, ein neuer deutscher Seekreuzer 
von Ingenieur Walter Isendahl; Festes Öl als Brennstoff für die Schiff- 
fahrt; Er, Sie und das Auto, Feuilleton von Michel Corday; Ariadne 
auf Naxos, Humoreske von Richard Braunbeck mit Illustrationen 
erster Künstler. — © A.V. 
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Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


l 1. Anmeldungen von Vorträgen für die ordent- 
liche Mitgliederversammlung Anfang Juni d. J. 
wollen bis spätestens r1.Aprild. J. an die Geschäfts- 
stelle eingesandt werden, die sie dem Wissenschaftlich-tech- 
nischen Ausschuß zur Begutachtung überreicht. 

Der Wortlaut der Vorträge, die die Dauer von 30 bis 
40 Minuten nicht überschreiten sollen, ist bis zum 20. April 
an die Geschäftsstelle zu senden, damit der Druck der Vor- 
träge und die Übersendung an die Mitglieder rechtzeitig vor 
der Versammlung bewerkstelligt werden kann. | 

Die Anmelder von Vorträgen erklären sich durch die An- 
meldung damit einverstanden, daß die Vorträge im Jahrbuch 
der W. G. F. veröffentlicht werden und verzichten auf einen 
vorherigen Abdruck an anderer Stelle. 

2. Sitzungen des Gesamtvorstandes und des 
Wissensch.-Techn. Ausschusses, am 16. und 17. März. 

Zeiteinteilung: 

Sonntag, den 16. März, pünktlich 1o Uhr: 

Sitzung des Gesamtvorstandes. 

Tagesordnung: 

I. Bericht über die Abmachungen des Kuratoriums der 
National-Flugspende mit unserer Gesellschaft. 

2. Mitteilungen über das in Aussicht genommene Pro- 
gramm der Ordentlichen Mitglieder-Versammlung 1913 zu 
Berlin. 

Von ı0olj, Uhr vormittags an 

Sitzungen der Unterausschüsse des W. T. A. (Über 
die genauere Zeiteinteilung und Tagesordnung erfolgt 
noch besondere Benachrichtigung an die Beteiligten.) 

Montag, den 17. März, vormittags ıo Uhr 
Sitzung des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses. 


Tagesordnung: 
1. Bericht der einzelnen Unterausschüsse und BeschluB- 
fassung über etwaige Anträge. 
2. Festsetzung des wissenschaftlich-technischen Program- 
mes der ordentlichen Mitgliederversammlung 1913. 
3. Verschiedenes. 


(Die Mitglieder des Gesamtvorstandes werden ergebenst 
eingeladen, auch an der Sitzung des W. T. A. teilzunehmen.) 


3. Wir bitten alle diejenigen Mitglieder, die bereit sind 
an der Tagung der Fédération Aéronautique 
Internationaleim Laufe des Jahres 1913 teilzunehmen, 
dies der Geschäftsstelle bis zum 20. März mitzuteilen. 

Vorbedingung ist Beherrschung der französischen Sprache. 

Die erste Sitzung der Federation Aéronautique Inter- 
nationale wird vom 31. Juli bis 2. August in Haag stattfinden. 


4. Die Zeitnehmer bei Flugwettbewerben müssen sich 
solcher Stoppuhren bedienen, für welche ein Zertifikat 
eines von der Flugzeugabteilung anerkannten Observatoriums 
ausgestellt ist. Nach Verhandlungen mit der Deutschen See- 
warte kommen danach nur Taschenuhren mit Stoppvorrichtung 
und 30 Stundenwerk in Frage. 

Die »Deutsche Seewartein Hamburg«e hat 
sich entgegenkommenderweise bereit erklärt, die von Ver- 
bandsvereinen ihr übersandten Uhren gebührenfrei zu 
prüfen. Wir bitten daher, alle Uhren, die in der nächsten Zeit 
gebraucht werden, spätestens bis zum Io. März d. J. direkt 
an die Seewarte zu senden, da sie eine solche Prüfung, die 
sich über den Raum von 28 Tagen erstreckt, im Monat März 
angesetzt hat. 

Die nächsten terminmäßigen Prüfungen finden ab 1. April 
und ı. Juni statt. 


5. Um cine regelmäßige Zustellung der Zeitschrift sowie 
auch aller anderen Sendungen zu ermöglichen, bitten wir, 
uns jede Adressenveränderung tunlichst sofort mitteilen zu 
wollen. 

Reklamationen betreffs unpünktlicher Lieferung der 
Zeitschrift sind zunächst an das zuständige Postamt zu richten. 
Es möge darauf hingewiesen werden, daß beim Wohnungs- 
wechsel, soweit dieser nicht im Bereich desselben Postamts vor 
sich geht, die Zeitschrift nicht ohne weiteres nachgesandt wird, 
sondern ein hierauf bezüglicher Antrag beim Postamt unter 
Überweisung von 50 Pf. einzureichen ist. 


Der Geschäftsführer: B ejeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München, 
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eine ausgeglühte Ventilfeder ausgewechselt werden mußte. 
Das Vorkommnis spricht also mehr für als gegen die Güte 
des Motors. 

Weiter heißt es bei dem Kaiserpreis-Motor: »Letzte 
halbe Stunde (des siebenstündigen Hauptversuches) Lei- 
stung nachgelassen, Motor arbeitete unregelmäßig.« Da- 
gegen die Tatsache: In den letzten 7 Minuten zündete ein 
Zylinder unregelmäßig infolge Störungen an den Zündvor- 
richtungen. Da diese aber in allen Teilen doppelt vorhanden 
waren, sank die Leistung nicht unter das zulässige Maß. 
Das Preisgericht hat nach sorgfältiger Prüfung einstimmig 
festgestellt, daß die geringfügige Störung an der nicht zur 
eigentlichen Motorkonstruktion gehörigen Hilfsvorrichtung 
keinen Grund gibt, die sonst in jeder Hinsicht hervor- 
ragenden Eigenschaften dieses Motors herabzusetzen. Die 
Zündvorrichtungen der bekannten Spezialfirmen lassen 
sich bei allen Motorkonstruktionen gleich zuverlässig an- 
bringen. Gerade bei den »absolut zuverlässigen« Motoren 
des Urhebers jener Einwände waren sie nicht zur Sicherheit 
Sieger« sein, weil nur sein Motor »absolut zuverlässig« sei, | doppelt angebracht; wäre ihm Ähnliches passiert, so hätte 
während die vier vorangehenden sämtlich Betriebsstörungen | der Motor ganz versagt. 
gehabt haben, und er bringt eine Liste dieser Störungen, Auch sonst sind in dieser Beschwerde geringfügige, 
die nur beweist, daß der Urheber sie in unzureichender , durch Zufälligkeiten bedingte Vorkommnisse aufgebauscht: 
Kenntnis der Tatsachen veröffentlicht hat. Leitungsdefekte, wie sie auch bei Motoren des unzufriedenen 

Besonders wird der Träger des ersten, des Kaiser- ı Teilnehmers vorgekommen sind; ein Propellerbruch, der gar 
preises, angegriffen. Es heißt da »Vorversuch wiederholt | nichts mit der Konstruktion des betreffenden Motors zu 
wegen Warmlaufens«. Dagegen die amtlich festgestellte . tun hat, vielmehr gerade für dessen Güte spricht, weil 
Tatsache: Infolge falscher Handhabung der Versuchsein- ' ihm die verursachten äußerst heftigen Stöße, die ihn von 
richtungen hatte der Motor zu wenig Kühlwasser bekommen, ; seiner Befestigung losrissen, gar nichts geschadet haben. 
und zwar bei einer ganz unmaßgeblichen, unbeaufsichtigten Es ist ganz unnötig, den Spruch des Preisgerichts 
Vorprobe des Bewerbers. Bei dem amtlichen »Vorversuch« ! gegen solche Anwürfe im einzelnen zu verteidigen, und es 
und bei allen weiteren Prüfungen ist nichts derartiges vor- , wäre nicht unseres Amtes. Die Prüfstelle hat bei den maß- 
gekommen, obwohl der Motor so heiß gewesen war, daß © gebenden Entscheidungen gar nicht mitgewirkt, und die 


Berichte der Deutschen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt. 


II. Die Durchführung und das Ergebnis des Wett- 
bewerbes um den Kaiserpreis für den besten 
deutschen Flugzeugmotor. 


Von Professor Dr.-Ing. F. Bendemann. 


Der Wettbewerb ist, dem Kaiserlichen ErlaB vom 
27. Januar 1912 gemäß, am 27. Januar IgI3 zum Ab- 
schluß gekommen und mit im ganzen befriedigendem Er- 
gebnis. Daß einzelne Bemängelungen sich daran knüpfen 
und nicht alle Teilnehmer betriedigt sein würden, war bei 
einer so durchaus neuartigen, so stark beschickten und so 
starke Interessen berührenden Veranstaltung nicht anders 
zu erwarten. 

Die lautgewordenen Einwände gehen aus von einem 
Teilnehmer, der sich zurückgesetzt fühlt, weil er nur den 
5. Preis erhalten hat. Er will überhaupt der »moralische 
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Zusammensetzung des Preisgerichts!) bürgt für volle 
Sachkenntnis und Unparteilichkeit. Alle Beschlüsse sind 
einstimmig gefaßt und selbstverständlich nach eingehender 
Prüfung aller Umstände, die etwa zur weiteren Herauf- 
setzung des an fünfter Stelle stehenden Motors Veranlassung 
geben konnten. Ursprünglich hatte dieser nach der Reihen- 
folge der Bewertungszahlen sogar erst an siebenter Stelle 
gestanden. Das Preisgericht hat also zu seinen Gunsten 
von der ihm durch die Bestimmungen gegebenen Freiheit 
Gebrauch gemacht, sich nach seinem Ermessen über die 
schematischerhaltene Bewertungsreihenfolge hinwegzusetzen. 

Über die Hauptgesichtspunkte des Prüfungsverfahrens 
und die innerhalb weniger Monate völlig neu errichtete, um- 
fangreiche Versuchsanlage haben wir bereits zu Beginn der 
Prüfungen ziemlich eingehend berichtet®). Im Anschluß 
daran werden nun einige Mitteilungen über die Bewährung 
der technischen Einrichtungen am Platz sein, wobei auch 
die organisatorischen Maßnahmen kurz gestreift werden 
sollen, durch welche es gelungen ist, das ziemlich viel- 
köpfige, rasch zusammengestellte Versuchspersonal zu ein- 
heitlicher, schlagfertiger Wirkung zusammenzufassen und 
eine sehr glatte Abwicklung aller Arbeiten zu sichern, 
was durch das gleichzeitige Arbeiten in fünf Versuchsständen 
und besonders durch die ständige Anwesenheit der zahl- 
reichen fremden Monteure und Ingenieure sehr erschwert 
war, welche die zu prüfenden Motoren auf den Prüf- 
ständen aufzustellen und bei den Versuchen zu bedienen 
hatten. Weiter soll dann eine technische Übersicht der am 
Wettbewerb beteiligten Motoren gegeben und das Wichtigste 
der erzielten Fortschritte kurz zusammengefaßt werden. 


I. Versuchstechnische Erfahrungen. 


Die meBtechnische Hauptschwierigkeit lag in einwand- 
freier Ermittelung der auf die Luftschraube wirkenden 
Drehkrafte. Durch die Wettbewerbsbestimmungen war 
dafür in erster Linie das Verfahren des »Pendelrahmens« 
vorgeschrieben, welches auf der Wägung des Drehmomentes 
beruht, das als Rückdruck des Drehwiderstandes der vom 
Motor getriebenen Luftschraube auf die Unterstützung des 
Motors wirkt. Trotz seiner bestechenden Einfachheit 
ıst dieses Verfahren mit gewissen Mängeln behaftet; 
deshalb war schon in den Bestimmungen vorgesehen, 
daß daneben, zur Kontrolle, »die Schraube mittels einer 
Bremsdynamo bei den in Betracht kommenden Drehzahlen 
geeicht werden« konnte. Diese Ergänzung hat sich als sehr 
wertvoll erwiesen. Ihre Durchführung, ebenso wie die 
neuartige Konstruktion des Pendelrahmens, für die es noch 
keine brauchbaren Vorbilder gab, ist bereits beschrieben 
worden. Nachdem es gelungen war, die großen und kost- 
spieligen elektrischen Einrichtungen für die elektrische Kon- 
trollmessung rechtzeitig zu beschaffen und diese bei allen ein- 
zelnen Prüfungen sorgfältig durchzuführen, konnten dem 
Preisgericht doppelt gesicherte Unterlagen für die Entschei- 
dung gegeben werden. Die Ergebnisse der Pendelrahmen- 
messungen allein konnten nicht die volle Sicherheit bieten, 
die bei der Wichtigkeit des Wettbewerbs zu wünschen war. 

Die grundsätzlichen Mängel der Pendelrahmenmessung 
beruhen darauf, daß die gesamte Wirkung aller Kräfte 
gewogen wird, die zwischen dem pendelnden System und 
der umgebenden Luft wirken. Außer der Wirkung, die man 
messen will, nämlich dem Rückdruck der Schrauben- 
drehung, treten aber zwei Störungskräfte auf, deren Größe 
sich mangels aller Erfahrungen zunächst gar nicht ein- 
schätzen ließ. Sie sind, wie sich gezeigt hat, durchaus nicht 
zu vernachlässigen. Der von der Schraube erzeugte Luft- 
strahl umspült den Motor und den pendelnd aufgehängten 
Rahmen, auf dem er steht, nebst dem zugehörigen Ge- 


1) a. a. O., S. 281. 
2) Diese Ztschr. 1912, S. 281. 
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stänge, Rohren usw. Der Kühlwirkung wegen darf man den 
Luftstrahl auch nicht von dem Motor fernhalten. Vermöge 
der kreisenden Bewegungskomponenten des Luftstrahles 
wirken aber auf die umspülten Teile Luftkräfte, welche sie 
im Sinne der Schraubendrehung, also entgegen der zu 
messenden Reaktion, zu drehen suchen. Dadurch erscheint 
das ausgewogene Drehmoment um ein zunächst un- 
bekanntes Maß zu klein. Erst beim Antrieb der Schraube 
durch den Elektromotor konnte diese Fehlergröße be- 
stimmt werden, und zwar durch unmittelbare Wägung an 
dem nunmehr im übrigen in Ruhe befindlichen Pendel- 
rahmen, vor dem sich ohne jede sonstige Veränderung die 
Schraube in fast genau gleicher Stellung dreht. So ergab 
sich diese Fehlergröße zu durchschnittlich 8 bis 10% des 
an der Schraube wirkenden Drehmomentes, eine Höhe, 
die natürlich nicht nur durch die Widerstände des Motors 
selbst, sondern zu erheblichem Teile auch durch die Kon- 
struktionsteile des Pendelrahmens und dessen Ausrüstung 
bedingt ist. Die zweite, weniger belangreiche Fehlerquelle 
ist die Rückwirkung der ins Freie auspuffenden Verbren- 
nungsabgase. Der Auspuff erfolgt stets in Querebenen 
zur Drehachse durch kurze, meist gerade Rohransätze, 
die vielfach überhaupt entfernt wurden. Der Rückdruck 
liefert also ein Drehmoment in bezug auf die Drehachse, 
falls das Auspuffrohr nicht so gekrümmt ist, daß die Rich- 
tung durch die Achse geht, was in einzelnen Fällen fast 
genau der Fall war (vgl. Fig. 1). Eine theoretische Berechnung 
dieser Fehlergröße erscheint ausgeschlossen. Um die Größen- 
ordnung unmittelbar festzustellen, 
wurden einige besondere Versuche 
am Pendelrahmen durchgeführt, wo- 
bei durch Drehung gekrümmter Aus- 
puffrohre unter sonst ganz gleichen 
Verhältnissen der wirksame Hebel- 
arm von Null bis zu einem Höchst- | 
wert verändert wurde, wie in Fig. I 
angedeutet, und wobei ferner, um 
noch einen anderen Weg zu be- 
schreiten, ein ebenes Prellblech vor 
dem geraden Auspuffrohr befestigt 
wurde, welches durch symmetrische 
Teilung des Strahles die einseitige 
Rückwirkung aufhebt. Diese Versuche 
ergeben, daß das Drehmoment der Auspuffreaktion, je 
nach der Größe des wirksamen Hebelarmes, in den prak- 
tisch vorkommenden Fällen bis zu etwa 6% des Motordreh- 
momentes beträgt. Ob diese Fehlergröße positiv oder negativ 
wirkt, hängt natürlich von der jeweiligen Anordnung des 
Auspuffs ab. 

Der letztere Fehler läßt sich, wie man sieht, durch ge- 
eignete Krümmung des Auspuffrohres leicht ganz ver- 
meiden. Auch der erste Fehler wird sich wesentlich ver- 
mindern und auf ein für praktische Zwecke hinreichendes 
Maß beschränken lassen, indem man dem Schraubenstrahl 
durch eingeschaltete Leitflächen die drehenden Kompo- 
nenten nimmt. Aus Mangel an Zeit ließen sich diese 
Vorkehrungen bei dem Wettbewerb noch nicht anwenden. 

Das mittelbare Verfahren der Leistungsbestimmung 
aus dem Drehmoment eines Elektromotors, der die Schraube 
in gleicher räumlicher Stellung vor dem zu prüfenden 
Motor und mit gleicher Drehzahl treibt, liefert dagegen un- 
mittelbar den Wert, auf den es ankommt, und auf besonders 
bequeme, äußerst zuverlässige Weise, wenn es ein Elektro- 
motor mit drehbar gelagertem Magnetgestell ist, so daß 
man das Drehmoment unmittelbar abwiegen kann. Dann 
fällt die weitläufige Berechnung des Drehmoments aus der 
elektrischen Arbeitsaufnahme fort und vor allem auch die 
Möglichkeit von Fehlern, die besonders bei der Messung klei- 
ner Kräfte an einem verhältnismäßig großen Motor sonst 


Fig. ı. Bestimmung der 
Rückwirkung der Aus- 
puffgase. 
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doch recht erheblich sein können. Die von Dr. Max Levy 
bezogene »Bremsdynamo« (Typ BNH 48; 150 PS bei 
n = 1500) hat sich für diese Zwecke sehr bewährt. Das zu 
ihrem Betrieb als Motor mit Gleichstrom von 440 Volt 
erforderliche Umformerwerk, das die A.E.G. zunächst leih- 
weise gestellt hatte, wurde schon früher beschrieben, ebenso 
die Transportanlage, auf welcher die große Bremsdynamo 
fortwährend von einem zum anderen der fünf Prüfstände 
gebracht werden mußte. 

Von einigen Seiten wurde anfangs Bedenken getragen, 
das Verfahren der elektrischen Schraubeneichung ohne 
weiteres gelten zu lassen. Es wurde eingewandt, daß mög- 
licherweise die Arbeitsaufnahme der Schraube bei dem viel 
gleichförmigeren Antrieb durch den Elektromotor kleiner 
sei als beim Antrieb durch den Flugzeugmotor. Das wäre 
wohl denkbar; denn bei stoßweiser oder pulsierender 
Schraubendrehung kann man sich vorstellen, daß arbeit- 
verzehrende Luftwirbel erzeugt werden und die Schraube 
deshalb größeren Widerstand in der Luft findet. Indessen 
zeigt sich an Hand der Versuchsergebnisse, daß diese 
Vermutung unbegründet ist. Daß es sehr unwahrschein- 
lich ist, kann man auch schon durch Rechnung zeigen. 
Die tatsächlich auftretenden Ungleichförmigkeiten sind viel 
zu gering. Die Luftschraube hat trotz geringen Gewichtes 
infolge des großen Trägheitsarmes eine recht beträchtliche 
Schwungwirkung; und bei der an sich schon recht guten 
Kraftverteilung an den Motoren, die nie weniger als vier 
Zylinder haben, ergibt die Rechnung sogar eine recht hohe 
Gleichförmigkeit, höher, als man sie selbst für elektrische 
Lichtmaschinen verlangt. Z. B. wurde für einen Vierzvlinder- 
motor von 100 PS festgestellt: Trägheitsmoment der 
Schraube, durch Pendelversuch bestimmt: J = 51,7 cm/kg- 
Sek.?; Arbeitsüberschuß während eines Hubes 24,3%. 
Daraus Ungleichförmigkeitsgrad 6 = 1: 180. 

Aber selbst abgesehen von alledem, auch wenn der 
Flugzeugmotor einen Mehraufwand an Arbeit zu leisten 
hätte, bliebe das Verfahren voll berechtigt. Denn es ist zu 
bedenken, daß die Zugkraft einer ungleichförmig gedrehten 
Schraube trotz des etwaigen Mehraufwandes an Arbeit 
jedenfalls niemals höher sein kann, als ihre Zugkraft bei 
gleichtörmiger Drehung, weil die nutzlos erzeugten Luft- 
wirbel zur Zugkraft nichts beitragen können. Der etwaige 
Mehraufwand ist also eine Verlustgröße und darf dem Motor 
gar nicht als nützlich abgegebene Leistung angerechnet 
werden. Wäre das gesamte Moment der ungleichförmigen 
Drehung gemessen worden, so müßte man den Mehraufwand 
durch Ungleichförmigkeit noch eigens ermitteln, um ihn 
vom Ganzen abzuziehen. Es ist also ein besonderer Vorteil 
des elektrischen Verfahrens, daß diese Berichtigung gar 
nicht erst erforderlich wird. Die elektrische Messung gibt 
unmittelbar die tatsächlich maßgebende Drehmomentsgröße, 
und somit war es für den Wettbewerb überhaupt belanglos, 
ob die vermutete Leistungsvermehrung überhaupt besteht. 
Im Sinne dieser Überlegungen hat das Preisgericht denn 
auch ohne weiteres das elektrische Meßverfahren als maB- 
gebend angenommen, und somit könnte. es scheinen, als 
hätte man sich die umständliche Pendelrahmenmessung 
überhaupt ersparen können, wenn sie nicht durch die Wett- 
bewerbsbestimmungen verlangt worden wäre. In der Tat, 
für den Wettbewerb wäre sie schließlich entbehrlich ge- 
wesen. Aber im weiteren Sinne dürfte es sich als sehr wert- 
voll erweisen, daß nunmehr ausgiebige Erfahrungen mit 
dieser Messungsart vorliegen, die sich überall mit ziemlich 
einfachen Mitteln einrichten läßt, während das elektrische 
Verfahren mit dem unvermeidlichen Umformerwerk un- 
verhältnismäßig hohe Kosten verursacht und ein besonderes 
Betriebspersonal erfordert, wie man es auf Flugplätzen 
und wo man sonst Flugmotoren zu prüfen hat, meist nicht 
haben wird. Anderseits ist die Frage der zusätzlichen Ar- 


beitsaufnahme der Schrauben beim ungleichförmigen An- 
trieb für die Motor- und Schraubenkonstrukteure von großer 
Wichtigkeit. Deshalb ist die Erfahrung wertvoll, die sich 
aus der Zusammenstellung unserer verschiedenartigen Mes- 
sungen ergeben hat, daß nämlich ein nennenswerter Unter- 
schied in der Arbeitsaufnahme durch die verschiedene 
Antriebsart der Schraube überhaupt nicht vorkommt. 

Die sonstigen MeBeinrichtungen haben in der schon 
früher dargestellten Weise ihrem Zweck bestens entsprochen. 
Die Aufzeichnung der gesamten Umdrehungen der Motoren 
während der Dauerversuche durch ein zwangläufig ange- 
triebenes, im Verhältnis I: 100 langsamer mitlaufendes 
Zählwerk hat sich ausgezeichnet bewährt und allen Zweifeln 
über die anzurechnenden mittleren Drehzahlen vorgebeugt. 

Die Benzinzufuhr durch Stickstoffdruck aus den außer- 
halb der Versuchsräume auf Wagen stehenden großen 
Fässern hat stets vorzüglich gearbeitet, ebenso die Vor- 
richtung für kurzfristige Zwischenmessungen, wobei sich 
vor den Augen des Beobachters ein benzingefüllter Glas- 
kolben entleert, der auch unter dem gleichen Sticksto- 
druck steht (vgl. a.a. O. Fig. 11). Diese Vorrichtung war 
besonders für die Bewerber zum Einregeln der Vergaser 
sehr nützlich, was ihnen vor Beginn der maßgeblichen Ver- 
suche stets gestattet wurde, um den herrschenden Luftver- 
hältnissen Rechnung zu tragen, die schon wegen der be- 
trächtlichen Höhenunterschiede hier vielfach wesentlich 
anders waren als am Herstellungsort der Motoren. Das hat 
auf den Benzinverbrauch einen ziemlich erheblichen Ein- 
fluß. Das Einspielen der außerhalb stehenden Benzinwage 
wurde bei den Dauerversuchen stets im Versuchsschuppen 
durch eine vor den Augen des Beobachters aufglühende 
Lampe angezeigt, wodurch man auf einfachste Weise 
den vollständigen Verlauf des Benzinverbrauches erhielt. 

Der Ölverbrauch wurde gleichfalls durch Wägung er- 
mittelt. Das Ölvorratsgefäß stand auf einer Wage über der 
Decke des Beobachterraumes, und die Gewichtsschale hing 
durch eine Öffnung der Decke hinab unmittelbar neben dem 
Tisch des Beobachters. 

Einige Schwierigkeiten machte anfangs die Messung 
der vom Kühlwasser aufgenommenen Wärmemengen, die 
für den Wettbewerb erforderlich war, weil danach das anzu- 
rechnende Kühlergewicht bestimmt werden sollte. Um die 
Beweglichkeit des Pendelrahmens nicht zu behindern, 
hatten wir dicke Schlauchverbindungen zu vermeiden ge- 
sucht und das Kühlwasser durch offenen Ausguß aus den 
am Pendelrahmen befestigten Leitungen in die feststehenden 
Teile des Kreislaufes übergeführt. Bei den hohen Tempe- 
raturen (die Zuflußtemperatur war mit 70° vorgeschrieben) 
bildet sich aber an der Ausgußstelle zu viel Dampf, um da- 
hinter noch die richtigen Temperaturen zu erhalten. Auch 
geben alle nicht stark geschützten Leitungsteile vor dieser 
Stelle infolge des sie kräftig umspülenden Luftstromes 
starke Abkühlung. Es bedarf also besonders sorgfältiger 
Vorkehrungen, um richtige Werte zu erhalten, und das war 
bei den sehr rasch zu betreibenden »Hauptversuchen« 
mit den zahlreichen schr verschiedenartigen Motoren un- 
durchführbar. Deshalb sind die Wärmezahlen bei den 
Hauptversuchen durchweg etwas zu niedrig ausgefallen. 
Sie haben sich aber auch bei den genaueren, nachträglich 
noch bei den zehn besten Motoren durchgeführten Versuchen 
überraschend niedrig erwiesen. Zur Berechnung der Kithler- 
gewichte war in den Bestimmungen vorgeschrieben, daß 
sie zu 0,23 kg auf je 1000 stündlich abgeführte Wärme- 
einheiten angerechnet werden sollten. Das würde nämlich 
bei Automobilmotoren auf Grund bekannter Versuchs- 
ergebnisse der Wirklichkeit entsprechende Gewichtszahlen 
ergeben haben. Die Annahme, daß die Verhältnisse bei den 
wassergekühlten Flugzeugmotoren ähnlich lägen, hat sich 
aber als irrig erwiesen. Die Kühlmäntel dieser Motoren sind 
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meist kleiner und umschlieBen die Zylinder nicht so weit wie 
beim Automobilmotor; die Wandflache des Verbrennungs- 
raumes ist kleiner, da seitliche Ventilkammem vermieden 
werden; ferner geben ihre vom Luftstrom bestrichenen 
AuBenflachen und die unmittelbar anschlieBenden, zum 
Motor gehörigen, blanken Verteilungsleitungen schon eine 
betrachtliche Warmemenge unmittelbar wieder an die Luft 
ab. Schließlich treten die Auspuffgase aus den Zylindern 
fast unmittelbar ins Freie. Durch den Auspuff wird deshalb 
ein viel höherer Wärmeanteil abgeführt als bei anderen 
Verbrennungsmaschinen. Während sonst von der gesamten 
Wärme des Brennstoffes einige 30 bis 40 und mehr Prozent 
in das Kühlwasser gehen, handelt es sich nach unseren Er- 
gebnissen bei den Flugmotoren nur um etwa 15%. Dement- 
sprechend hätte statt der obigen Gewichtsziffer von 0,23 kg 
für I000 WE/Std. etwa das Dreifache, also rd. 0,7 kg für 
1000 WE/Std. angenommen werden müssen. Bei der Aus- 
arbeitung der Wettbewerbsbestimmungen fehlte es hierüber 
noch gänzlich an Erfahrungen. Schon die von den wissen- 
schaftlichen Mitgliedern des betreffenden Ausschusses vor- 
geschlagenen Zahlen (0,30 bzw. 0,32) waren viel zu niedrig. 
Sie wurden dann noch bis auf den obigen Wert herunter- 
gedrückt. Infolge dieses Fehlers erscheinen nun die vom 
Preisgericht in der vorgeschriebenen Weise festgestellten 
Gewichtszahlen der Motoren ein wenig niedriger, als es den 
praktischen Verhältnissen entspricht!). Wir werden hier, 
wo es sich um die technischen Ergebnisse des Wettbewerbs 
handeln soll, besser den gemachten Fehler berichtigen 
und die Kühlergewichte so anrechnen, wie die Motoren 
sie im praktischen Gebrauche tatsächlich haben müssen. 
Für die Entscheidung des Wettbewerbs war diese Un- 
stimmigkeit übrigens völlig belanglos, weil die Motoren 
alle in gleicher Weise betroffen wurden, so daß ihre gegen- 
seitige Bewertung davon überhaupt nicht berührt wurde. 

Die gesamte Anlage der Baulichkeiten (vgl. Fig. 15 
a. a. O.) hat sich in jeder Hinsicht als sehr zweckmäßig er- 
wiesen. Die fünf Versuchsschuppen waren von Anfang 
November bis Mitte Januar tis auf wenige Tage dauernd 
besetzt. Es mußten nicht weniger als 43 mal Motoren auf 
den Prüfständen auf- und wieder abgebaut werden. Denn 
nach Erledigung der »Hauptversuche « wurden von den 17 Mo- 
toren, die insoweit bestanden hatten, die zehn besten noch- 
mals zu »Nachversuchen« von zweimal drei Stunden neu auf- 
gestellt. Auch eine Anzahl der übrigen mußte wegen vor- 
gekommener Schäden wiederholt aufgestellt werden. Diese 
Arbeit durch das eigene Personal der Prüfstelle zu leisten, 
wäre undurchführbar gewesen. Schon die ständigen An- 
passungs- und Instandhaltungsarbeiten an den Versuchs- 
einrichtungen und den zahlreichen Meßgeräten, die unter 
den anhaltenden Erschütterungen beim Motorenbetrieb sehr 
zu leiden hatten, hielten das Hilfspersonal der Versuchs- 
anstalt dauernd in schärfster Anspannung. 

In die eigentliche Leitung der Prüfungsversuche teilten 
sich die vier Dipl.-Ingenieure Dr. Fuhrmann, Linck, Schmid 
und Seppeler, von denen der letzgenannte schon bei Ent- 
wurf und Errichtung der Anlagen hervorragend beteiligt 
war. Er hat als bewährter Motorenfachmann bei der ganzen 
Arbeit besonders wertvolle Dienste gelcistet. Sie alle aber 
haben sich mit aufopfernder Unermüdlichkeit den in jeder 
Hinsicht äußerst anstrengenden Arbeiten gewidmet, die 
besonders auch durch den betäubenden Lärm der Motoren 
und den Aufenthalt in den luftdurchspülten Schuppen in 


1) Die amtlichen Wertungszahlen der fünf Preisträger lauten: 


I. Benz . (4 Zyl. 102,7 PS) 3,55 
II. Daimler. . (O » 90,1» 3,83 
IH. NAG. . . (4 » 97,9 » 3,99 
IV. Daimler. . (4 » 72,3 » 4,00 
V. Argus . . (4 >» 98.0 » 4,08 


In den Tageszeitungen sind die Zahlen zum Teil entstellt an- 
gegeben worden. 
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kalter Jahreszeit sehr erschwert waren. Das gleiche gilt 
auch von den sechs mitwirkenden Technikern, von welchen 
je einer als »Beobachter« die Aufschreibungen zu machen 
hatte. Dieser hatte seinen ständigen Platz an dem Schreib- 
tischchen in dem etwas beheizten Beobachterraum (vgl. 
Fig. 14 a.a. O.) hinter einem, auf den Bedienungsstand 
hinausgehenden Glasfenster, wo er die erwähnte Signallampe 
für das Einspielen der Benzinwage vor Augen, die Ge- 
wichtsschale der Ölwage und die Regelventile für das Kühl- 
wasser zur Linken und die sonstigen Meßvorrichtungen 
in bequemer Nähe hatte. Um den mehr oder weniger er- 
schütterungsfreien Gang des Motors zu vermerken, wurden 
stets »Zensuren« notiert, welche der Versuchsleiter (da 
mündliche Verständigung unmöglich) durch Aushängen ent- 
sprechender Schilder erteilte, und zwar bedeutete: 

I Keine Aussetzer, geringe Massenwirkungen; 


2 5 ji mäßige 

3 Einzelne geringe By 

4 » mäßige 

5 Viele oder starke Motor unbrauchbar. 


Die völlige Unmöglichkeit, sich während der Versuche 
mündlich zu verständigen, bedingte überhaupt genaueste 
Verabredungen über alle möglichen Vorkommnisse im 
voraus. Damit nichts Wichtiges vergessen oder unterlassen 
werden konnte, waren von vornherein sorgfältig bis in alle 
Einzelheiten gehende Vordrucke hergestellt, welche nicht 
nur die auszufüllenden Zahlentafeln enthielten, sondern 
auch für alle wichtigeren Manipulationen und Feststellungen 
dadurch sorgten, daß ihre Erledigung immer wieder durch 
besondere Unterschrift bestätigt werden mußte. Zu aller 
Sicherheit hatte außer dem vom Beobachter geführten 
Hauptprotokoll mit viertelstündlichen Ablesungen, um in 
den wichtigsten Punkten Irrtümer völlig auszuschließen, 
der jeweilige Versuchsleiter noch einen besonderen Vor- 
druck eigenhändig auszufüllen, der die stündlichen Ab- 
lesungen der Benzin- und Ölgewichte, der Umdrehungs- 
zahlen u. dgl. und ferner die wichtigsten UberwachungsmaB- 
nahmen gegen Unfälle enthielt. An Hand dieser Vordrucke 
vollzogen sich die Versuche gewissermaßen zwangläufig. 
Dem ist es zu danken, daß bei allen den vielen Aufschrei- 
bungen niemals irgendwelche Zweifel oder Mißverständnisse 
und keinerlei Unfälle bei allen Versuchen vorgekommen sind. 

Außer dem »Versuchsleiter« und »Beobachter« mußte 
natürlich noch ein Gehilfe für mechanische Handreichungen, 
Aushilfe bei vorkommenden Störungen u. dgl. ständig zur 
Hand sein. In dieser Weise waren oft in zwei bis drei Prüf- 
ständen gleichzeitig Versuche im Gange. 

Sehr wichtig hat sich zur glatten Abwickelung die 
Mitwirkung des vom Preisgericht ernannten »Arbeitsaus- 
schusses« erwiesen, von welchem nach den Wettbewerbs- 
bestimmungen ständig wenigstens ein Vertreter bei den Ver- 
suchen als Zeuge zugegen sein mußte, ohne selbst einzu- 
greifen. Dadurch ist gänzlich vermieden worden, was sonst 
sicher nicht ausgeblieben wäre, daß bei zahlreichen Be- 
triebsstörungen der Motoren Unklarheiten blieben durch 
unlösbare Widersprüche zwischen den Aussagen des Prü- 
fungspersonals und den Behauptungen der Bewerber, deren 
Vertreter ja allen Versuchen beiwohnten bzw. den Motor 
vom Bedienungsstand aus führten. Oft war es ja nicht leicht, 
zu entscheiden, ob die Schuld an Störungen nicht irgend- 
welchen Mängeln der Prüfungseinrichtung zuzuschreiben 
sei. Benzin-, Öl- oder Kühlwasserzufuhr konnte gestört, 
irgendwelche Befestigungen konnten mangelhaft sein und 
vieles andere; auch lag der Gedanke von Beeinflussungen 
des Personals durch die Bewerber nicht allzu fern. Allen 
solchen Einwänden wurde von vornherein vorgebeugt durch 
die Anwesenheit eines nicht zur Prüfstelle gehörigen, fach- 
kundigen Zeugen. Der Arbeitsausschuß bestand aus zwölf 
Mitgliedern, welche sich zu je zweien in die sechs Tage der 
Woche teilten. Da die Versuche sich oft bis tief in die Nacht 
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ausdehnten und manchmal auch die Sonntage nicht ge- 
schont werden konnten, so wurden auch diese Herren sehr 
stark in Anspruch genommen und die Priifstelle ist ihnen in 
vielen Fallen fiir bereitwillige Ausdehnung ihrer ermiidenden 
Tatigkeit sehr zu Dank verpflichtet. 

Kleine Werkstätten für rasche Hilfsarbeiten waren 
natürlich unentbehrlich. Die mit den notwendigsten Ma- 
schinen rasch eingerichtete kleine Schlosserei, feinmecha- 
nische Werkstatt und Tischlerei in dem soeben vollendeten 
Maschinenlaboratorium der Versuchsanstalt waren dauernd 
stark beschäftigt. Sie waren auf der einen Seite der Io x 20m 
großen Halle dieses Laboratoriums untergebracht, die mit 
Handlaufkran versehen ist und die im übrigen als Aufstel- 
lungs- und Packraum für die Motoren diente. Zuerst lagerten 
darin hoch aufgestaut die ankommenden Motorkisten, die 
nicht seitens der Versuchsanstalt, sondern erst von den Be- 
werbern selbst geöffnet wurden, unmittelbar bevor der 
Motor zur Aufstellung kam. Sonst wären auch da allzu 
leicht Beschwerden entstanden über Beschädigung der Mo- 
toren beim Auspacken u. dgl. Mehrere Motoren hatten sogar 
in ihren Kisten beim Transport Beschädigungen erlitten. Zu- 
letzt waren alle Kisten verschwunden und die Motoren waren 
in der Halle für das Preisgericht übersichtlich aufgestellt. 

Gemeldet waren ursprünglich 68 Motoren von 26 ver- 
schiedenen Bewerbern. Die folgende Zusammenstellung 
(Tabelle ı) gibt einen Überblick über ihre Verteilung auf die 


Tabelle 1. 


Motoren 


Motoren 


Im Wettbewerb standen: 


Nach der Anmeldung 


| 

| 

(x. Juli 1912) (3) (24) 
Nach der Zulassung 9 | Io 23 | 41 |! 65 

(15. Juli 1912) (3) (24)! 
Nach der Einlieferung | 4 | 5 14 | 26 | 43 

(25. Okt./10. Nov. 1912) (2) (17) | 
Nach der Hauptprüfung | — | — 8 | 17 | 17 


(Anfang Januar 1913) 


1) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Ersatzmotoren, 
die bei unverschuldeten Schäden für den ersten der Bauart ein- 
treten durften. 


Hauptgattungen (Luft- oder Wasserkühlung) und über die 
allmählichen Ausfälle: nach der Zulassung, Einlieferung 
und nach den Hauptprüfungen. Die eingeklammerten 
Zahlen bedeuten die »Ersatzmotoren«, die im Falle unver- 
schuldeter Schäden für den ersten der Bauart eintreten 
durften. Eingeliefert wurden im ganzen 43 Motoren, viele 
davon aber erst zu dem äußerst zulässigen Zeitpunkt, 
dem 10. November. Von den Ersatzmotoren brauchten 
14 nicht in Tätigkeit zu treten. 

Die bestimmungsmäßige Frist von drei Tagen für Auf- 
stellung und Vorbereitungen wurde meist innegehalten. 
Ausgiebige Vorproben, besonders zum Nachregeln der Ver- 
gaser, waren erlaubt. Ofters paßten die mitgebrachten 
Luftschrauben nicht zu dem Motor und muBten verkiirzt 
oder tiberhaupt ausgewechselt werden. Vielfach waren sie 
schlecht ausgewuchtet und mußten erst daraufhin be- 
richtigt werden. Bei unverschuldeten Verzögerungen wurde 
natürlich Nachfrist gewährt. So wird dem Motor von 
Benz & Cie., der den ersten Preis erhalten hat, zum Vor- 
wurf gemacht, daß die Aufstellung acht Tage gewährt habe. 
Das war aber durch einen belanglosen Zufall verursacht: 
ein Flügel der Luftschraube war zersplittert, eine neue 
Schraube war nicht so schnell passend zu haben. Das war 


natürlich kein Grund, den Motor herabzusetzen. Die be- 
treffende Bestimmung sollte überhaupt weniger als Be- 
standteil der Prüfung gelten, vielmehr der Prüfstelle die 
erforderliche Handhabe zur raschen Durchführung der 
Versuche bieten. Über jeden Motor wurde ein besonderes 
»Aufstellungsprotokoll« geführt, das tageweise über alle 
Vorkommnisse genauen AufschluB gab. 

Die Prüfungsversuche selbst spielten sich stets in fol- 
gender Weise ab: 

I. Vorversuch: der Motor hatte 15 Minuten mit voller 
Leistung und fünf Minuten mit möglichst verminderter 
Drehzahl zu laufen. Dabei wurde die allgemeine Betriebs- 
fähigkeit festgestellt und die Schnelligkeit der Inbetrieb- 
setzung beobachtet. 

2. Steigungsversuch. Der Motor hängt an der Schräg- 
stellvorrichtung. Er wird in wagerechter Lage angeworfen, 
bei vollem Gange in die Steigungslage von + 10° aufwärts 
gehoben und hat in dieser 15 Minuten mit voller Leistung 
zu laufen; dann wird er rasch bis auf 15° abwärts gesenkt, 
hat in dieser Lage zuerst fünf Minuten mit voller, dann zehn 
Minuten mit möglichst verminderter Drehzahl zu laufen 
und schließlich nochmals in wagerechter Lage fünf Minuten 
lang mit voller Drehzahl, wobei der Übergang vom verlang- 
samten auf den vollen Gang noch zweimal wiederholt und 
festgestellt wurde, ob der Motor auf gegebenes Zeichen 
sofort auf volle Leistung ging. Diese Versuche wurden von 
allen Motoren ohne besondere Schwierigkeiten bestanden. 

3. Hauptversuch. Der Motor mußte sieben Stunden lang 
ohne Unterbrechung bei voller Leistung arbeiten. Eingriffe 
und Nachhilfen irgendwelcher Art am Motor wurden nicht 
zugelassen. Nur von dem Bedienungsstand aus, in 1,5 m 
Entfernung, konnten Zündung, Vergasung, Öl- und Benzin- 
zufuhr nach Belieben geregelt werden, insoweit der Bewerber 
dafür Vorrichtungen angebracht hatte. Nach den Bestim- 
mungen mußte der Versuch abgebrochen werden, wenn die 
Drehzahl länger als eine Minute unter 85% der anfänglichen 
sank. Diese Begrenzung, die eine Leistungsverminderung 
von fast 40% bedeutet, hat sich nicht als sehr wichtig er- 
wiesen. Wenn die Motorleistung überhaupt nachläßt, so 
liegt meist eine ernstere Störung vor, die ohnehin rasch 
zum Abbrechen des Versuches führt. Der unterbrochene 
Versuch durfte nur einmal wiederholt angefangen werden, 
sofern die Ursache dem Motor oder dem Bewerber zur Last 
fiel. Solche Fälle kamen zahlreich vor. Mancherlei Störun- 
gen durch äußere Ursachen, die mit der Motorkonstruktion 
nichts zu tun haben, wurden schon anfangs erwähnt. Ver- 
schiedentlich verstopften sich die Benzindüsen im Vergaser 
und Ventile der Ölpumpe durch kleine Unreinigkeiten, die 
aus den vom Bewerber selbst sicher mit großer Sorgfalt 
gelegten Leitungen stammten. Solche Ursachen werden 
auch im Fluge manche Zwangslandungen verschulden. 
Verbesserte Sicherungen dagegen wären von größter Wich- 
tigkeit. Zündkerzenverölung kam kaum vor, zumal die 
meisten Motoren vollständig doppelte Zündanlagen hatten, 
dagegen brachen öfters die Zündungsdrähte, was sich durch 
sorgfältige Verlegung und reichliche Befestigung der Kabel 
gegen Erschütterung vermeiden läßt. Die praktische Er- 
fahrung der Monteure spielt hier die Hauptrolle. 

An inneren Störungen leichterer Art waren vor allem 
häufig das Festklemmen von Ventilen und ihrer Bewegungs- 
hebel, zuweilen verursacht durch etwas Flugsand, der sich 
von den Prüfständen nicht ganz fernhalten ließ. Manchen 
Klagen darüber seitens der Konstrukteure wurde von unse- 
ren erfahrensten Fliegern nachdrücklich entgegengehalten, 
daß die Motoren im praktischen Gebrauche, beim Auffliegen 
und beim Landen, häufig von dichten Sandwolken über- 
gossen werden. Sie müssen das aushalten können, und die 
meisten haben auch auf den Prüfständen anstandslos aus- 
gehalten. Schwerere Störungen durch Kolben- und Zylinder- 
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brüche traten besonders an dem vordersten der Zylinder 
mehrfach auf, der am stärksten der Abkühlung durch den 
Luftstrom der Schraube ausgesetzt ist und sich leicht ein- 
seitig verzieht. Ein einfacher, den Luftstrom ablenkender 
Blechschirm genügt meist vollständig zur Sicherung; doch 
blieben auch die erfahrensten Bewerber nicht ganz von 
solcher Störung verschont. Bei einzelnen Motoren ver- 
ursachten Gußfehler oder ungünstige Gußformen, insbe- 
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Fig. 2. 


Graphische Darstellung der Einheitsgewichte als Funktion der Betriebszeit. 


sondere der Befestigungsflanschen, Brüche dieser Teile, 
womit der Motor dann ausgeschieden war. Gegebenenfalls 
konnte der Ersatzmotor eintreten. 

4. Nachversuche. Von den 17 Motoren, welche zu An- 
fang Januar die vorgenannten Versuche bestanden hatten, 
wurden nicht nur die fünf leichtesten, wie es die Bestim- 
mungen verlangten, sondern, um dem Preisgericht auf jeden 
Fall ausreichende Unterlagen zu geben, noch weitere fünf 
den fortgesetzten Dauerversuchen unterworfen. Die Nach- 
versuche bestanden in zweimal dreistündigem Dauerlauf. 
In den letzten zwei Stunden wurden die Bedingungen noch 
besonders erschwert: Eine Stunde lang wurde durch ver- 
stärkte Belüftung die Gefahr einseitiger Kühlung der Zy- 
linder erhöht. Eine halbe Stunde lang wurde dann die 
Kühlwasserzuflußtemperatur auf go bis 95° gesteigert. 
Schließlich, in der letzten halben Stunde, wurde die Drehzahl 
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um 100 bis 150 Umläufe in der Minute gegenüber derjenigen 
des Hauptversuches dadurch erhöht, daß der Luftschraube 
des Motors durch eine andere, unmittelbar vor ihr durch 
den 150 PS-Elektromotor gedrehte Schraube ein allmählich 
immer stärkerer Luftstrom zugeblasen wurde, bis die ge- - 
wünschte Steigerung erreicht war. Diese Erschwerungen 
haben keinen der zehn Motoren zu Falle gebracht. Ein Kol- 
benbruch, der auf einem GuBfehler beruhte, trat bei dem 
mit dem 2. Preise ausgezeichneten Motor wäh- 
rend der Nachversuche, jedoch schon vor dem 
Beginn der verstärkten Belüftung ein. 

Leider ist von den Motoren mit Luftkühlung 
keiner in den engeren Wettbewerb gekommen. 
Die zwölf ursprünglich gemeldeten hatten sämt- 
lich umlaufende Zylinder in Sternform. Die in 
Frankreich recht gut entwickelte Bauart 
mit feststehenden Zylindern und Luft- 

F kühlung war überhaupt nicht vertreten. 
y Von den fünf eingelieferten Umlaufmotoren 
20 wurde einer nachher noch zurückgezogen. 
z 
I 
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Ein anderer versagte schon bei den Vor- 

proben. Die drei wirklich geprüften kamen 

noch nicht ganz auf vollweitige Leistung. 

Zudem litten sie noch an kleinen Mängeln, 
die vorzeitige Unterbrechung der Hauptversuche 
herbeiführten. Es handelte sich dabei aber, wie 
ausdrücklich zu betonen ist, nur noch um leicht 
zu behebende Geringfügigkeiten. So schied der 
»Stahlherz«- Motor (sieben Zylinder, 110 - 120) 
von Otto Schwade & Co., Erfurt, nur des- 
halb aus, weil sich die Lufteinströmung zum 
Vergaser und die Gemischleitung im Laufe von 
ein bis zwei Stunden mit Schneekrusten zusetzten. 
Seine Prüfung fiel unglücklicherweise in sehr 
naßkalte Novembertage. Auf sehr feuchte Luft 
sind diese Flugmotoren noch nicht genügend er- 
probt; da man bei solchem Wetter und in Nebel- 
wolken nie so lange fliegt, hat es auch keine 
große praktische Bedeutung. Im Flugzeug liegen 
die betreffenden Teile auch besser geschützt, als 
es auf dem Prüfstande der Fall war. Mit einiger 
Erfahrung hätte sich das sicher vermeiden lassen. 
Das Preisgericht hatte auf Antrag der Prüfstelle 
alsbald entschieden, daß das ungünstige Wetter 
als eine äußere, dem Motor nicht zur Last fallende 
Störung gelten sollte und der Versuch mit ge- 
eigneter Schutzvorrichtung wiederholt werden 
dürfe. Leider hat der Bewerber, durch ander- 
weitige Unternehmungen zu stark in Anspruch 
genommen, hiervon keinen Gebrauch gemacht. 

Bei dem sechszylindrigen Umlaufmotor von 
Horch& Cie., Zwickau, lief zuerst ohne sein 
Verschulden infolge gestörter Ölzufuhr ein Zylinder 
fest (die Schlauchleitung war nicht sicher genug befestigt). 
Möglicherweise waren die Schäden, die den wieder instand 
gesetzten Motor nachher kurz vor Schluß des sieben- 
stündigen Hauptversuches versagen lieBen, nur noch eine 
Folge jenes ersten Unfalls. 

Der siebenzylindrige Umlaufmotor der Bayeri- 
schen Motor- und Flugzeugwerke, G. m. 
b. H., Nürnberg, hat kurz vor dem Abschluß der Prüfungen 
den Siebenstundenversuch noch ganz durchgehalten, aller- 
dings mit verminderter Leistung, da ein Zylinder wegen 
gerissenen Zündungsdrahtes nicht mit arbeitete. Ob er 
im Hinblick auf vorher vorgenommene Ausbesserungen noch 
zur Preisverteilung in Betracht kommen durfte, konnte un- 
entschieden bleiben, weil die Leistung bei allen diesen Mo- 
toren im Verhältnis zur Zylindergröße bzw. zum Eigengewicht 
und zum Betriebsstoffverbrauch noch zu niedrig ist. 
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Selbst der glanzendste Vertreter dieser Gattung, der fran- 
zosische Gnöme-Motor, hätte keinen Preis davontragen kön- 
nen, weil sein Betriebsstoffverbrauch zu hoch ist. Trotz seines 
geringen Eigengewichtes wird er mit Anrechnung der Be- 
triebsstoffe für die vorgeschriebenen 7 Stunden erheblich 
schwerer als die Mehrzahl der wassergekühlten Motoren. 

Man übersieht diese Verhältnisse am besten in der 
graphischen Darstellung der Einheitsgewichte (kg/PS) als 
Funktion der Betriebszeit, für welche der Motor ausge- 
rüstet sein soll (Fig. 2). Für die Betriebszeit Null ist also 
das Eigengewicht der Motoren aufgetragen, d. h. das Kon- 
struktionsgewicht für 1 PS der Leistung ohne Betriebs- 
stoffe und ohne Behälter, jedoch mit Kühler, Kühlwasser und 
allem sonstigen Zubehör. Und zwar sind die Kühler, ab- 
weichend von den Wettbewerbsvorschriften mit 0,28 kg 
auf I PS der gemessenen Nutzleistung angerechnet, also 
mit zweifellos ausreichendem Zuschlag auch für Leitungen, 
Wasserinhalt usw. Dann ist stundenweise der Betriebs- 
stoffverbrauch mit anteiligem Behältergewicht hinzugefügt, 
so daß sich gerade Linien ergeben, welche bei der Betriebs- 
zeit von sieben Stunden auf das bei diesem Wettbewerb 
maßgebende Einheitsgewicht führen. Das Behältergewicht 
ist dabei für alle gleichartig so angerechnet, wie es für 
diesen Wettbewerb vorgeschrieben war, nämlich zu je 0,2 kg 
auf ı kg Benzin oder Öl. Zum Vergleich sind außer den 
wichtigsten der am Wettbewerb beteiligten Motoren noch 
die besten fremden Flugmotoren angegeben, soweit zuver- 
lässige Zahlen über sie bekannt sind!), dazu auch der Gyro- 
Motor, ein von einem Deutschen in Amerika hergestellter, 
luftgekühlter Umlaufmotor von gleichen Abmessungen wie 
der 50 PS Gnöme, welcher auf dem Prüfstande der Deut- 
schen Versuchsanstalt für Luftfahrt kürzlich untersucht 
worden ist und eine 5-stündige Dauerprobe gut bestanden 
hat, allerdings noch nicht mit voller Leistung und mit 
leichter Nachhilfe gegen Einfrieren des Vergasers. 

Der Sieger im deutschen Wettbewerb ist, wie man nun 
sieht, bei voller Anrechnung des Gewichtes eines ausreichen- 
den Wasserkühlers zwar im Eigengewicht etwa um die Hälfte 
höher als der 70 PS-Gnöme-Motor (rd. 1,9 gegen 1,3 kg/PS). 
Er verbraucht aber stündlich für die Pferdestärke nur 230 g 
an Betriebsstoften, 211 g Benzin und 19g Öl, gegenüber 
473 bzw. 447g bei den Gnöme-Motoren. Das drückt sich 
in dem viel flacheren Verlauf seiner Gewichtslinie aus, 
welche schon nach 2 bzw. 1!/, Stunden die viel steileren 
Linien der Gnöme-Motoren schneidet. Zuletzt, für 7 Stun- 
den, ist das Einheitsgewicht der Gnöme-Motoren mit 5,22 
bzw. 5,29 kg um rd. 38% höher als das des deutschen 
Kaiserpreisträgers, welches 3,81 kg beträgt. Es liegt aber 
auch weit über den Gewichten der großen Mehrzahl der 
übrigen an diesem Wettbewerb beteiligten Motoren, deren 
Gewichtslinien sich in einem ziemlich engen Bündel nahe 
aneinander halten. Nicht weniger als 15 verschiedene 

1) Die Angaben für den Gnöme-Motor sind dem Bericht des 
leitenden Ingenieurs M. Lumet, vom Automobil-Klub de France, 
über den von ihm durchgeführten französischen Flugmotoren- 
Wettbewerb von ıgıı entnommen. (Mém. Soc. des Ing. Civils de 
France, Januar 1912). Die Eigengewichte sind darin nur mit Ein- 
schluß der benutzten Betriebsstoffbehälter für 5 Stunden ange- 
geben. Wie Lumet sclbst bemerkt, waren diese unverhältnismäßig 
leicht, z. B. für den 50 PS-Gnöme wogen sie nur 4,3 kg, das sind 
3,85 °/, des Betriebsstoffgewichtes. So leichte Behälter sind im 
Flugzeug unmöglich. — Für den 70 PS-Gnöme fehlt in Lumets 
Bericht die entsprechende Angabe. Die Gewichte sind dadurch 
etwas unsicher und deshalb in Fig. 2 nicht eingetragen. Für die 
Zahlentafel 3 ist das Behältergewicht dieses Motors nach obigem 
Verhältnis angenommen, um das reine Eigengewicht zu erhalten; 
es stellt sich dann auf 1,31 kg/PS. Damit und mit dem Endwert 
für 7 Stunden (5,29) kann man die Linie für den 70 PS-Gnöme in 
Fig. 2 leicht nachtragen. Sie liegt nur zu Anfang günstiger, zum 
Schluß höher als die des 50 PS, weil der Betriebsstoffverbrauch 
höher ist. — Der sog. 100 PS-Gnöme, der bei der Prüfung 83,7 PS 
geleistet, aber die Dauerversuche noch nicht ausgehalten hatte, 
war im Gewicht wieder etwas ungünstiger. 
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deutsche Motoren stehen nach diesem Wettbewerb bedeutend 
günstiger im Gewicht. Die übrigen fremden Motoren stellen 
sich noch viel ungünstiger: der Labor-Aviation, ein wasser- 
gekühlter, vierzylindriger Motor von rd. 70 PS, welcher in 
dem erwähnten französischen Wettbewerb den 2. Preis da- 
vongetragen hat; und der zweizylindrige Nieuport, ein luft- 
gekühlter Motor von 32 PS, welcher den 3. Preis erhielt. 

Das Bild läßt nun auch erkennen, in welchem Maße 
die Wahl der siebenstündigen Betriebszeit zur Berechnung 
des maßgeblichen Einheitsgewichtes die Wettbewerbsent- 
scheidung beeinflußt hat. Man kann der Meinung sein, 
und sie ist gelegentlich verfochten worden, daß diese Dauer 
unter heutigen Verhältnissen unnötig hoch gegriffen ist. 
Man sieht aber sogleich, daß das an der Entscheidung kaum 
etwas geändert hätte. Die beiden besten Motoren, der vier- 
zylindrige Benz-Motor von 103 PS und der sechszylindrige 
Daimler-Motor von go PS, sind auf der ganzen Linie von 
null bis zu sieben Betriebsstunden weitaus die leichtesten. 
Die nächstfolgenden fünf Motoren, unter denen sich zwei 
von der Firma Daimler, zwei von der N. A. G. und einer von 
der Argus-Motorengesellschaft befinden, liegen wenigstens 
von der dritten oder vierten Betriebsstunde an so enge anein- 
ander, daß man den geringfügigen Unterschieden überhaupt 
keine Bedeutung beimessen kann. Sie waren hinsichtlich des 
Gewichtes als ganz gleichwertig anzusehen. Die Unter- 
schiede sind weit kleiner als 3%, von welcher Grenze ab 
das Preisgericht nach den Bestimmungen das Einheits- 
gewicht überhaupt nicht mehr berücksichtigen, sondern nach 
der Überlegenheit in den sonstigen Eigenschaften frei ent- 
scheiden sollte. Das ist auch geschehen. Es ist je ein Motor 
von den genannten drei Firmen mit dem 3., 4. und 5. Preise 
ausgezeichnet worden. Die gewählten hat man allerdings 
in der Reihenfolge belassen, welche sich nach den Einheits- 
gewichten ergeben hatte. Sonstige Gründe zur Bevorzugung 
des einen oder des anderen hat das Preisgericht also nicht 
anerkannt. Insbesondere wurde die Betriebssicherheit bei 
diesen offenbar als gleichwertig angesehen. In dieser Hinsicht 
erlauben die sieben Stunden des Hauptversuches und die 
zweimal dreistündigen Nachversuche, zuletzt noch mit er- 
schwerten Bedingungen, jedenfalls ein viel weitergehendes 
Urteil, als die nur zweimal fünfstündigen Prüfungen bei dem 
erwähnten französischen Wettbewerb. Einen absoluten 
Maßstab für die Betriebssicherheit zu finden, ist natürlich 
unmöglich. Sie hängt nicht nur von der grundsätzlichen 
Güte der Konstruktionen, sondern in hohem Maße auch 
von der Sorgfalt der Einzelausführung und von der Sorgfalt 
der Aufstellung im einzelnen Falle, im Flugzeug oder auf 
dem Prüfstand, ab. Der Wettbewerb sollte möglichst die 
grundsätzliche Güte der Konstruktionen vergleichen. Daß 
man zufällige Mängel, die sich klar als vereinzelte Fabrı- 
kationsfehler oder gar als Aufstellungsfehler erwiesen, 
nicht in Betracht gezogen hat, wird nur zu billigen sein. 

Das Nähere über die maschinentechnischen Eigenschaf- 
ten der wichtigsten Wettbewerbsmotoren ist aus den folgen- 
den Zusammenstellungen der Hauptversuchsergebnisse zu 
ersehen. In Tabelle 2 sind die Hauptangaben für die 
feststehenden wassergekühlten Motoren, in Tabelle 3 für die | 
luftgekühlten Umlaufmotoren zusammengestellt. In der 
letzteren sind auch die Angaben der schon erwähnten 
fremden Motoren vergleichsweise hinzugefügt. Die Leistun- 
gen der Motoren im Wettbewerb waren begrenzt auf 50 bis 
115 PS. Meist hielten sie sich zwischen 70 bis 100 PS, ent- 
sprechend dem Arbeitsbedarf der heutigen kriegsbrauch- 
baren Flugmaschinen. Die wassergekühlten Motoren haben 
meist vier, zum Teil aber auch sechs Zylinder. Die sechs- 
zylindrige Bauart fällt notwendig etwas schwerer aus als die 
vierzylindrige. Diesem Umstand ist es hauptsächlich zuzu- 
schreiben, daß der ı. Preisträger den 2. beträchtlich über- 
boten hat, trotz dessen besonders leichter Bauweise (ge- 
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one: EN . Jahrgang (1913). 
Tabelle 2. 
ze ee meer "| Eigen | Binbeltsgewich Ba 
HauptmaBe: = Versuchswerte gewi ch = aa > 
; Zylinder- : , = Betriebsstoff Be- 
Firma Nr. Dreh- yeta Nutz- Betriebsstoffverbrauch gerne) sec E inerkungen 
Anzahj |BChrung| Hub | zahl | druck | leistung | Benzin | Öl Gesamt | Behälter für 7 Stdn. 
mm mm ” kg/qcm PS kg/PS-Std./kg/PS-Std. kg/PS-Std. kg ke/PS kg/PS 
Benz II 4 130 180 1288 | 7,52 102,7 0,211 0,019 0,230 192,77 1,88 3,81 
20g 6 105 140 | 1387 | 8,04 90,1 0,228 0,017 0,245 | 176,06 1,96 4,06 
20b 4 120 140 | 1412 | 7,28 72,3 0,226 | 0,021 0,247 | 159,11 2,20 4,28 
20d 4 140 150 | 1373 | 7,17 100,6 | 0,221 0,018 0,239 | 221,20 2,20 4,24 
Daimler 20a 4 120 140 | 1343 | 7,56 71,4 0,225° | 0,014 0,239° | 171,08 2,40 4,42 
20e 6 120 140 | 1315 | 7,53 104,5 0,236 0,014 0,250 | 244,64 2,34 4,48 
20f 4 IIO 140 | 1396 | 7,37 60,8 0,224 0,013 0,237 | 150,14 2,47 4,50 
20C 4 120 140 | 1391 | 6,89 67,4 0,223 0,027 0,250 | 172,36 2,56 4,65 
22b 4 135 160 | 1344 | 7,10 97,0 | 0,217 0,017 0,234 | 214,83 2,22 4,22 
N. A.-G. 
22C 4 120 120 | 1408 | 6,67 56,6 0,232 0,004 0,236 | 125,75 2,23 4,27 
14b 4 140 140 | 1368 | 7,49 98,0 | 0,239 0,040 | 0,279 | 193,14 1,97 4,31 
Argus 14a 4 125 130 | 1342 | 7,56 72,0 0,263 0,037 0,300 | 160,80 2,24 4,75 
14d 6 125 130 | 1370 | 7,11 103,5 0,262 0,030 0,292 | 242,98 2,34 4,80 
Mulag 13 6 IIO 170 1346 | 7,12 103,0 0,236 0,0095 | 0,2455 | 265,84 2,58 4,65 
Schröter 2I 6 124 160 | 1252 | 5,57 90,0 | 0,278 | 0,021 0,299 | 212,14 2,36 4,86 
Tabelle 3. Umlaufmotoren. 
l , a Einheitsgewicht 
Hauptmaße: Dane, Betriebsstoffverbrauch ohne | mit 
Zylinder- Betriebsstoffe und 
Behälter 
wW Benzin Öl gesamt für 7 Std 
kg/PSe ' 
PS kg/qcm | kg/PSeStd. | kg/PSeStd. | kg/PSeStd. kg/PSe 
B.M. u. FI. W. 7 IIO 120 1031 | 38,0 | 4,7 12,4 | 4,66 0,378 0,065 0,443 2,11 5,83 
Gyro gr 7 109,2 | 120,6] 954 | 39,3 | 6,1 | 15,5 | 5,41 0,351 0,078 0,429 2,15 5,75 
Gnome I... . 7 | IIO 120 1194 | 49,7 6,1 12,3 | 5,27 0,352 0,095 0,447 1,46 5,22 
Gnome II . 7 | 130 120 1156 | 63,8 7,9 12,3 | 5,01 0,360 0,113 0,473 1,31 5,29 
Gnöme III 14 | IIo 120 1153 | 83,7 | 10,3 12,3 | 4,60 0,407 0,102 0,509 1,41 5,68 


1) Gerechnet nach der Gesamtleistung Ne + W. 


schweißte Stahlzylinder), auf die weiterhin noch näher ein- 
zugehen ist. Die Firma Daimler hat bei dieser Konstruk- 
tion aber den sonstigen Gesichtspunkten, die für die Wahl 
von sechs Zylindern sprechen: besserer Massenausgleich, 
Leichtigkeit des Anwerfens usw., den Vorrang gegeben vor 
den Rücksichten auf den Wettbewerb. 

Die Motoren sind in Tabelle 2 firmenweise und darunter 
nach der Reihenfolge der festgestellten Einheitsgewichte 
geordnet. Die preisgekrönten Motoren stehen überall voran. 
Der 1. Preisträger hat den größten Hub von allen: 180 mm 
bei 130 mm Zylinderbohrung. Dadurch erhält der Ver- 
brennungsraum eine besonders günstige Form, und zum 
Teil ist wohl darauf auch der besonders niedrige Benzin- 
verbrauch dieses Motors (211 g-PS/Std., entsprechend einer 
thermischen Ausnutzung von etwa 29%) zurückzuführen. 
Sein Ölverbrauch ist nicht besonders niedrig, und der er- 
zielte mittlere Arbeitsdruck von 7,52 kg/qcm der Kolben- 
fläche ist nicht besonders hoch. Beim besten Daimler-Motor 
übersteigt dieser Druck sogar 8 kg/qcm, eine außerordentliche 
Höhe, wie sie sonst selbst bei Dieselmaschinen nur aus- 
nahmsweise vorkommt. 

Die Drehzahl der Motoren war durch die Wettbewerbs- 
bestimmungen nicht beschränkt, aber die angetriebene 
Schraube durfte nicht mehr als 1350 bis 1450 Umdrehungen 
in der Minute, je nach der Nutzleistung, machen. Ein be- 
sonderer Hinweis in den Bestimmungen sollte außerdem 
durch Bevorteilung niedriger Schraubendrehzahlen bei der 
Preiszuerkennung an sonst gleichwertige Motoren dahin 
wirken, daß schnellaufende Motoren mit eingebautem 
Übersetzungsgetriebe zur Schraubenwelle begünstigt wür- 
den. Das sollte dem Umstande Rechnung tragen, daß der 
Wirkungsgrad bei größerer, langsam laufender Schraube 


besser ist als bei kleineren Schnelläufern. Das hiermit ange- 
deutete Ziel ist nicht ganz erreicht worden. Der einzige 
Motor mit eingebautem Getriebe, der hängende Daimler- 
Motor 20c, kam infolge der kleinen Gewichtserhöhung 
nicht in den engsten Kreis. Seine Drehzahl war aber auch 
nicht so wesentlich höher als die der übrigen, daß die Ge- 
wichtsvermehrung durch die erzielte Mehrleistung ausge- 
glichen werden konnte. Erst dann könnten die Vorteile 
der günstigeren Schraubenwirkung voll zur Geltung kommen, 
wie es das Beispiel des recht erfolgreichen französischen 
Renault-Motors zeigt, der etwa 1800 Umdrehungen in der 


| Minute macht, wobei die Schraube um die Hälfte langsamer 


läuft. Er hat am französischen Motorenwettbewerb nicht 
teilgenommen, sich aber bei mehreren großen Wettbewer- 
ben viel stärkeren Motoren ohne Übersetzung ebenbürtig 
erwiesen, und z. B. beim Kriegsflugzeugwettbewerb mit 
seinen 70 PS das gleiche geleistet, was sonst nur mit 
1oo PS-Gnöme-Motoren erzielt wurde. Deshalb ist es als 
besonderes Verdienst der Firma Daimler hervorzuheben, daß 
sie diesen zunächst undankbaren Versuch gemacht hat, und 
es ist zu wünschen, daß diese Entwicklungsrichtung ener- 
gisch verfolgt wird, trotzdem ihr jetzt kein Preis zuteil wurde. 

In Tabelle 3 sind noch die Ergebnisse einiger luft- 
gekühlter Umlaufmotoren zusammengestellt. Die ersten 
zwei sind in den Abmessungen gleich dem darunter mitauf- 
geführten 50 PS-Gnöme-Motor, der bei dem letzten fran- 
zösischen Wettbewerb seine Nennleistung tatsächlich fast 
genau erreicht hat, und zwar, wie aus dem schon erwähnten 
Bericht des Herrn Lumet hervorgeht, unter Abzug der 
Arbeitsleistung, welche durch den Luftwiderstand der Zy- 
linder bei der raschen Drehung verzchrt wird. Der Verlust 
beträgt nach den Angaben von Lumet 11%. Ob sich das 
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auf die ursprüngliche Gesamtleistung oder auf die an der 
Schraube wirkende Nutzleistung bezieht, läßt sich aus dem 
Bericht nur mittelbar entnehmen. Es scheint auf die Ge- 
samtleistung bezogen zu sein. Auf die wirkliche Nutzleistung 
bezogen, ergibt es also reichlich 12%. Das stimmt auch mit 
unseren diesbezüglichen Messungen ungefähr überein, die in 
Tafel 3 angeführt sind. Diese Verlustgröße fällt also bei der 
Beurteilung der umlaufenden Motoren im Vergleich zu den 
feststehenden recht beträchtlich ins Gewicht. Die eigentliche 
Arbeitsleistung der Zylinder bzw. der mittlere Kolben- 
druck scheint sich über das vom Gnöme-Motor erreichte Maß 
(4,7 kg/qcm, bezogen auf die Nutzleistung, bzw. 5,3 kg/qcm, 
bezogen auf die Gesamtleistung) ohnehin nicht mehr steigern 
und der Betriebsstoffverbrauch nicht mehr sehr herabdrück- 
ken zu lassen, ohne die Betriebssicherheit zu gefährden. Vom 
Standpunkte der Leichtigkeit scheinen also die luftgekühlten 
Umlaufmotoren hinter den feststehenden wassergekühlten, 
sobald es sich um Flüge von mehreren Stunden handelt, 
endgültig zurückzustehen. Hinsichtlich der Betriebssicher- 
heit und Erschütterungsfreiheit dürften sie aut die Dauer 
auch kaum überlegen bleiben, wenn ihnen auch einstweilen 
in dieser Hinsicht zweifellos der Vorrang gebührt. 

Besonderer Prüfung bedarf aber in diesem Zusam- 
menhang noch die dem Ingenieur zunächst etwas unglaub- 
lich klingende, aber von erfahrenen Flugtechnikern lebhaft 
verfochtene Behauptung, daß ein 70 pferdiger Gnome- 
motor ebensoviel oder mehr »leiste« als ein fester Motor 
von Ioo PS. Die Schraube soll nämlich bei dem Umlauf- 
motor wegen den geringeren Erschütterungen um so viel 
besser wirken. Nach unseren eingangs erwähnten Fest- 
stellungen über die Unterschiede der Arbeitsaufnahme der 
Schrauben beim Antrieb durch den Elektromotor und durch 
den Flugzeugmotor erscheint diese Behauptung nicht eben 
wahrscheinlich. Immerhin wäre es denkbar, daß die Zugkraft 
durch wirbelerregendeVibrationen der Schraube oder Schwin- 
gungen der Flügel beeinträchtigt wird. Die Einrichtungen 
bieten die Gelegenheit, diesen und ähnlichen Fragen auf den 
Grund zu gehen. 


Über den Kreuzungswinkel bei 
Luftfahrten. 


Für die Fahrt eines Luftfahrzeuges zwischen zwei Orten 
A und B bei Seitenwind ist, natürlich unter der Voraus- 
setzung gleichbleibender Eigengeschwindigkeit und gleich- 
bleibenden Windes, der Kreuzungswinkel, d.h. der von 
Fahrtrichtung und Eigenrichtung gebildete Winkel für die 
Hin- und Rückfahrt gleich !). Der Beweis für die Richtigkeit die- 
ser Tatsache kann natürlich auf verschiedene Weise geführt 
werden ?2), dürfte aber am klarsten sich aus nachfolgender 


Fig. ergeben, die sich auch dem Gedaclitnisse leicht einprägt. 


C 


Fig. 1. 


1) Moedebecks Taschenbuch r911, S. 537. Navigation für 
Luftfahrzeuge von K. Bassus. 
2) z. B. Bayr. Ind.- und Gew.-Bl. r910, S. 111. 


Navigation des Kraftluftschiffes von Rudel. 


Beiträge zur 
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Es bezeichnet dort 
A und B die beiden Orte, zwischen denen die Fahrt statt- 
findet, also 
AB = Fahrtweg 


Uv, = CD dieWindgeschwindigkeit nach Größe und Richtung 
Vve —A’C=BC die Eigengeschwindigkeit 

vı = A'D die Fahrtgeschwindigkeit von A nach B 

va = B'D » » » B »y A 


ßı und ß, die Kreuzungswinkel für Hin- und Rückfahrt. 


Gegeben seien v, und v, nach Voraussetzung für Hin- 
und Rückfahrt gleich. 

Wird von C aus mit v, ein Kreisbogen geschlagen, so 
schneidet er AB in A’ und B’. Damit sind die beiden 
Fahrtdreiecke, CA’D für die Hinfahrt und CB’D für die 
Rückfahrt, wie sich leicht erkennen läßt, bestimmt. In 
diesen Dreiecken sind A’D und B’D die Fahrtgeschwindig- 
keiten und f, und ß, die Kreuzungswinkel für Hin- und 
Rückfahrt. Da sich die beiden Dreiecke zu dem nach Kon- 
struktion gleichschenkeligen Dreieck A’CB’ ergänzen, so 
sind auch f, und ß, als dessen Basiswinkel 
einander gleich. 

Ist die Fahrtgeschwindigkeit v, und v, und der Kreu- 
zungswinkel ß gegeben, so berechnet sich die Eigengeschwindig- 


keit v, zu | 
€ 
Ve — = 
2.cos f 


Dies ergibt sich ohne weiteres ebenfalls aus der Gleich- 
schenkligkeit des Dreiecks A’CB’. Führt man statt v, und v3: 
Fa und a ein, wobei s = AB und ?¢, und ż die Fahrtzeiten 
für Hin- und Rückfahrt bedeuten, so ergibt sich nach einigen 
Umformungen x tt?) 


V, = Ses 
€ 2-cosB tye te 


Fallt die Windrichtung mit der Fahrtrichtung zusammen, 
so wird f= o, und die Formel heißt 


vpr 
U 


Sd. 


Die Motoren auf der Pariser Internatio- 
nalen Luftschiffahrt-Ausstellung. 


Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. (Fortsetzung aus Heft 5.) 


B. Umlaufmotoren. 


Daß unter den französischen Umlaufmotoren der »Gnöme« 
noch immer weitaus an erster Stelle steht, braucht kaum er- 
wähnt zu werden. Der neueste Typ ist der 80 PS- resp. 160 PS- 
Motor, der den älteren 70 resp. 140 PS-Typ ersetzen soll. 
Bemerkenswert ist, daB sich der auffallend kurzhübige 70 PS- 
Typ nicht sehr bewährt hat und daß der neue Typ im Gegensatz 
dazu ausgesprochen langhübig ist, wie aus der folgenden 
kleinen Tabelle zu ersehen ist: 


Normale 
Touren- 
zahl 


zur mm 
Leistung | Zylinder- Gewicht 


Bohrung 


mim 


22 100 
TI 140 
al A 160 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


In seiner Bauart erscheint der Gnöme-Motor nur sehr wenig 
verändert. Neu ist die Anbringung eines vertikalen Sicher- 
heitsrohres am Vergaser, das Rückschläge unschädlich ableiten 
soll, ferner die Andrehvorrichtung mittelsZahnrädern und Hand- 
kurbel und einer besonderen Handmagncto. Fig. 21 zeigt den 
gleichfalls ausgestellten fahrbaren Bremsstand; er ist wie ge- 
bräuchlich, mit Renardschen Windflügeln ausgestattet und 


1) Z. f. Fl. u. M. L. ıgıı, S. 241. 


mißt das Drehmoment um eine unter dem Motor angebrachte 
Achse — eine Methode, die zwar theoretisch nicht ganz ein- 
wandfrei, für die Bedürfnisse der gewöhnlichen Praxis aber 
vollkommen ausreichend ist. 

Von allen französischen Umlaufmotoren ist der Gnöme 
der einzige mit automatischen, in den Kolben eingesetzten 
Langventilen; dagegen besitzen einige deutsche Umlaufmotoren 
die automatischen Kolbenventile, allerdings in etwas anderer 
Anordnung als beim Gnöme-Motor. Der Grund dafür dürfte 
wohl darin liegen, daß das französische Patent der »Societe des 
moteurs Gnöme« sich allgemein auf Saugventile im Kolben 
bezieht, während das deutsche Patent diese Anordnung nur 
schützt, wenn beide Ventile eine gemeinsame radiale Achse be- 
sitzen (s. die deutsche Patentzeichnung Fig. 22). 

Beim Rotationsmotor »Le Rhöne« (Fig. 23) liegen die 
Saug- und Auspuffventile nebeneinander im Zylinderkopf 
und werden durch einen in zwei Kugellagern gelagerten doppel- 
armigen Hebel gesteuert. Die Ventile sind etwas schräg gestellt, 


Fig. 21. 


Fahrbarer Bremsstand für Gnöme-Motoren. 


so daß ihre Achsen genau durch die Drehachsen des Motors 
gehen, wodurch Klemmen in den Führungen infolge der Flieh- 
kraft sicher vermieden wird. Das Auspuffventil ist der besseren 
Kühlung wegen in der Drehrichtung voraus angeordnet. Die 
Zylinder, die bei allen vier Typs (7, 9, 14 und 18 Zylinder, 
entsprechend 50, 80, 100, 160 PS nach Angabe der Firma) 
105 mm Bohrung und 140 mm Hub besitzen, also sehr lang- 
hübig sind, sind aus dem Vollen gearbeitet und in das Ge- 
hause eingeschraubt. Der Motor »Le Rhöne« ist, soviel bisher 
bekannt geworden ist, außer dem »Gnöme« der einzige fran- 
zösische Umlaufmotor, mit dem bereits eine Anzahl größerer 
Flüge ausgeführt wurden. Diese Erfolge scheint die Firma auch 
sehr hoch einzuschätzen, denn die Katalogpreise ihrer Motoren 
stehen denen der »Gnöme-Motoren« nicht nach. 

An dem Umlaufmotor von Verdet fallen in erster Linie 
die doppelten Ein- und Auslaßventile auf (Fig. 24), die durch 
cinen gemeinsamen Kipphcbel gesteuert werden. Durch diese 
Verdoppelung sollen die Füllung und Entlüftung sowie die 
Kühlung verbessert werden. Die Steuerung erfolgt durch 
cinen gemeinsamen Nocken für alle Zylinder, dessen Welle 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 6. 
__ Ve Jahrgang (1913). 


mit 7/ der Tourenzahl des Motors umläuft. Dabei erfolgt die 
Öffnung der Auspuffventile durch den vorspringenden Nocken, 


FIG_-1_ 


Fig. 22. Patentzeichnung des Gnöme-Motors. 

die der Einlaßventile dagegen durch eine Vertiefung der 
Nockenscheibe, in die die Stößel durch ihre eigene Zentrifugal- 
kraft hineingedrückt werden, so daß die außerdem vorgesehenen 
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Fig. 23. 160 PS 18 Zylinder-Umlaufmotor »l.e Rhönes. 


schwachen Federn nur beim Anlaufen in Funktion treten. 
Die Kurbelwelle ist nur einseitig gelagert, also nicht durch 


Heft 6. 
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das Gehäuse hindurchgeführt; Länge und Gewicht des Motors 


werden dadurch vermindert, und vor allem ist das Innere des © 


Gehäuses nach Abnahme des Verschlußdeckels ohne weiteres 
bequem zugänglich. Für die Sicherheit im Dauerbetriebe 
ist aber eine derartige einseitige Lagerung doch recht bedenk- 
lich. Zu erwähnen wäre noch, daß in die aus Stahl gedrehten 
Zylinder innen Laufflachen aus GuBeisen eingesetzt sind. 
An den in ihrem Bau so ein- 
fachen Umlaufmotoren ist der ein- 
zige etwas komplizierte Mechanis- 
mus die Steuerung mit der mit 
halber Tourenzahl umlaufenden 
Nockenwelle und den zum An- 
trieb derselben notwendigen Zahn- 
rädern. Es hat deshalb nicht an 
Versuchen gefehlt, diesen Teil 
des Motors zu vereinfachen, und 
einige der gefundenen Lösungen 
sind sehr originell und durch ihre 
Einfachheit überraschend. 


Beim Umlaufmotor von 
Clerget (Fig. 25) erfolgt die 
Steuerung durch ein Hypozy- 
kloidengetriebe (Fig. 26). Der 
äußere Zahnkranz e mit Innen- 
verzahnung, der fest mit dem 
Kurbelgehäuse verbunden ist, hat 
entsprechend den sieben Zylin- 
dern 14 Zähne, das innere Rad d 
mit zwölf Zähnen ist mittels eines 
Kugellagers exzentrisch auf die 
Kurbelwelle aufgesetzt. Neben 
drei um je 120° abstehenden 
Zähnen dieses inneren Rades (also 
neben jedem vierten Zahn) be- 
finden sich die Steuernocken a, b,c, 
durch die die gleichmäßig um den Umfang verteilten Ventilstößel 
ı bis 7 (die Zahlen entsprechen der Reihenfolge des Anhebens) 
angehoben werden. Auf zwei Umdrehungen des Kurbelgehäuses 
macht das innere Zahnrad — entsprechend dem Übersetzungs- 


verhältnis 14:12 = Umdrehungen, was bei den drei Nocken 7 


x 7, also sieben Ventilöffnungen ergibt, 
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50/60 PS 7 Zylinder-Umlaufmotor von Clerget. 


Fig. 25. 


Zylinder. Noch etwas klarer wird die Arbeitsweise der 
Steuerung durch folgende Betrachtung: in Fig. 26 ist der 


eine für jeden 


Stößel ı voll angehoben (während 2 mit dem Hub be- 
ginnt und 7 abläuft); dreht sich jetzt das Gehäuse im 
Sinne des Pfeiles, so dreht sich das Zahnrad mit den Nocken 
mit, eilt aber wegen der um zwei kleineren Zähnezahl etwas 
voraus. Wenn nach einiger Zeit der Stößel ı in die Stel- 


lung 7, der Nocken a an Stelle von c gelangt ist, so hat sich 
infolge der Exzentrizität der Nocken schon vom Stößel entfernt 


Fig. 24. Ventile am Umlaufmotor von Verdet. 


und das Ventil hat sich geschlossen. Der Stößel ı kann nun 
ungehindert umlaufen, und wenn er nach einer vollen Um- 
drehung wieder in seine alte Lage kommt, so ist ihm das innere 
Rad um zwei Zähne vorausgeeilt, so daß er jetzt gerade in der 
Mitte zwischen den Nocken a und b steht und daher nicht an- 
gehoben wird. Nach einem zweiten Umlauf dagegen erfolgt 
Anheben durch den Nocken b usw. Man sieht also, daß tat- 
sächlich die Ventile nach je zwei Umläufen geöffnet werden, 
daß die Steuerung somit richtig arbeitet. Obwohl für EinlaB 
und Auspuff je ein Satz solcher Zahnräder notwendig sind, 
ist die ganze Einrichtung doch noch einfacher als die gewöhn- 
liche mit 1:2 übersetzter Nockenwelle. Vorteilhaft ist auch 


Fig. 26. Steuerung des Umlaufmotors von Clerget. 


das langsame Gleiten der Nocken unter den St6Beln, durch das 
die Abnutzung wesentlich vermindert wird. Dafür muß man 
allerdings starkes Gleiten in den Verzahnungen zulassen, 
denn bei normal ausgeführten Verzahnungen würde der Durch- 
messerunterschied beider Räder so gering, daß die Exzen- 
trizität für den Ventilhub nicht ausreichen würde. Ein anderer 
Nachteil aller derartigen Steuerungen ist der langsame, schlei- 
chende Verlauf von Ventilöffnung und -schluß; dieser Fehler 
nimmt um so mehr ab, je größer die Exzentrizität ist, aber eine 


groBe Exzentrizitat ist — wenigstens bei den hier verwendeten 
Zahnezahlen — nur sehr schwer erreichbar. 


Die Ausführung des in den Werken von Malicet & Blin 
gebauten Motors ist eine sehr sorgfältige. Nicht nur die Zy- 
linder sondern auch das Kurbelgehäuse sind aus Stahl aus 
dem Vollen gearbeitet. Das Kurbelgehäuse ist senkrecht zur 
Achse geteilt und die Kurbelwelle mit den Pleuelstangen 
kann herausgenommen werden, ohne daß die Ölpumpe und der 
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Fig. 27. Steuerung des Motors von Dhénain. 
(Die Zahlen bezeichnen die Reihenfolge des Eingriffs.) 


Magnetapparat entfernt werden müssen; ein Kolben soll sich 
in vier Minuten herausnehmen lassen. Die Anordnung der 
Ventile ist wie beim »Le Rhöne«-Motor, sie sitzen nicht direkt 
im Zylinderkopf, sondern in eingeschraubten Sitzen. Zum 
Entfernen der Ventile braucht nur der Sitz des Auspuffventils 
abgenommen zu werden; das Einlaßventil kann dann durch 
die Öffnung des Auspuffventils herausgeholt werden. 


Eine wesentliche Vereinfachung der Steuerung von 
Clerget ist die des Motors von D h é n a i n (Fig. 27). Hier dienen 
die abgerundeten Enden der Ventilstößel selbst als Zahnkranz 
und greifen in Nuten des exzentrischen, inneren Rades » ein. 
Die Zahl der Nuten dieses Rades ist 10, und da immer jeder 
zweite Stößel in jede dritte Nute eingreift, so ist das Über- 
setzungsverhäljnis gleich 3 - 7: 2-10, d.i. 21:20. Dies muß, 
wenn die Verzahnung korrekt arbeiten soll, auch das Ver- 
hältnis der Durchmesser sein. Aus dem Schema erkennt man, 
wie auch hier beim Umlauf das innere Rad langsam voreilt, 
so daß nach je einer vollen Umdrehung die Stößel abwechselnd 
in die Radnuten fallen oder zwischen zwei Nuten, in welchem 
Falle sie angehoben und die Ventile geöffnet werden. Durch 
den Handhebel A kann der Exzenter e auf der Welle w ver- 
dreht werden, wodurch sich der Zeitpunkt der Ventilbewegung 
regulieren und sogar die Drehrichtung ändern läßt. 


Die Schmierung des Dhénain-Motors erfolgt durch Emul- 
sion des Öls im Benzin; das überschüssige Öl sammelt sich in 
einer Kreisrinne im Gehäuse, von wo es durch den Druck der 
Fliehkraft in den Tank zurückgeleitet wird. 


Der Motor von Rossel-Peugeot ist seit dem Vor- 
jahre kaum verändert worden. Bei ihm erfolgt bekanntlich 
die Steuerung durch einen in einer besonderen Kurve zweimal 
umlaufenden Schlitz in der fest mit der Motorwelle verbundenen 
Steuerscheibe, in dem Ansätze der Ventilstangen geführt 
werden. Durch die Form des Schlitzes wird bewirkt, daß nur 
bei jeder zweiten Umdrehung die Ventile angehoben werden. 
Wie beim Verdet-Motor ist auch beim Motor von Rossel- 
Peugeot die Kurbelwelle nur einseitig gelagert. 


Gewissermaßen die Umkehrung des Motors von Rossel- 
Peugeot ist der Motor von Siva. Während bei jenem die 
Enden der Ventilstößel in einem Schlitz geführt werden, 
der mit der Kurbelwelle umläuft, ist hier eine Kurbelwelle 
überhaupt nicht vorhanden, und die Enden der fest an den 
Kolben sitzenden Kolbenstangen gleiten in einem Schlitz, 
der so geformt ist, daß auf einen Umlauf zwei Hin- und zwei 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


| 


Heft 6. 
IV. Jahrgang (1913). 


Hergänge jedes Kolbens entfallen. Die Steuerung erfolgt durch 
eine Kurvennut, wobei die Ventilstößel auf Zug und 
Druck arbeiten und beide Ventile durch Kipphebel betätigen. 
Der Motor ist allerdings in seinem Bau sehr einfach, aber die 
Führung der Kolbenstangen dürfte kaum klemmungsfrei 
arbeiten; ein weiterer Vorteil ist die geringe Tourenzahl, da 
ja die Übertragung wie eine Übersetzung im Verhältnis 2: 1 
arbeitet. Da in jedem Zylinder eine Explosion pro Umdrehung 
erfolgt, so kann der Motor eine beliebige (gerade oder unge- 
rade) Anzahl von Zylindern erhalten., Der ausgestellte Motor 
besaß acht Zylinder von 83 mm Bohrung und 98 mm Hub; 
er soll bei 800 Touren 45 PS leisten, wiegt betriebsfertig 
80 kg und soll pro Stunde 15 kg Benzin und 8 1 Öl ver- 
brauchen. 


Im Prinzip gleich mit dem eben beschriebenen Motor 
ist der Umlaufmotor von Canda (Fig. 28). Bei ihm liegt 
indes der Kompressionsraum auf der dem Kurbelgehäuse zu- 
gekehrten Seite des Kolbens, so daß die durch Stopfbüchsen 
geführten Kolbenstangen auf Zug arbeiten. Durch die stark 
desachsierten Zylinder wird eine ungleiche Kolbengeschwindig- 


Fig. 28. 
1 bis ro Zylinder, a Einlaßkanal im Gehäusedeckel b, c Kurven- 


50 PS Achtzylinder-Umlaufmotor von Canda. 
scheibe, e Gehäuse, g Kolbenstangenzapfen, d Kolbenstangen, 
m Zündmagnet, p Ölpumpe mit Ölleitung t. 


keit hervorgerufen; es beträgt die Zeitdauer für Ansaugen 
126°, Kompression 54°, Expansion 126°, Auspuff 54°. Der 
Motor besitzt zehn Zylinder von 100 mm Bohrung und Hub 
und leistet bei tooo Umdrehungen 50 PS. Sein Gewicht be- 
trägt betricbsfertig ca. 85 kg. 

(Schluß folgt.) 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. D. 25 513. Landungs- und Fahrgestell für Flugzeuge. 
Armand Jean Auguste Deperdussin, Paris. A 30. II. Io. 
E 3. 5. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 29. 4. Io 
anerkannt. 

77h. H. 52 476. Selbsttätig stabiles Motorflugzeug. Hugo 
Hohmann, Köln, Antwerpenerstr. 52. A 23. 11. 10. E 3. 5. 13. 

77h. L. 33 262. Flugzeug mit zwei gleichachsig und un- 
mittelbar hintereinander angeordneten Propellern. Boris Loutz- 
koy, Berlin, Charlottenstr. 56. A 28. 10. 11. E 3. 5. 13. 

77h. M. 39 844. Flugzeug mit zwei oder mehr übereinander 
liegenden Tragflächen. Eléazar Mossé, Cannes. A II. 12. 09. 


E 3. 5. 13. 
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77h. M. 42905. Flugzeug mit elastisch angeordneten, 
selbsttatig oder von Hand verstellbaren Tragflachen. Vicomte 
Joseph de Monge, Brüssel. A 17. 11. Io. 

Priorität aus der Anmeldung in Belgien vom 1g. II. 09 
anerkannt. 

77h. S. 33 794. Geschoßabwurfvorrichtung für Luftfahr- 
zeuge. Riley Estel Scott, New York City, V. St. A. A 4. 5. 11. 
E 3.5. 13. 

Priorität für den Gegenstand des Anspruchs 2 (Fig. ı bis 4) 
aus der Anmeldung in den Vereinigten Staaten von Amerika vom 
4. 5. 10 anerkannt. 

77h. S. 34 735. Fahrgestell für Flugzeuge. Société 
Zodiacs, Puteaux (Frankr.). A 28.9.11. E 3. 5. 13. 

77h. W. 39131. Rumpf für Flugzeuge. Max Winckel- 
mann, Kiel, Papenkamp 8. A 20. 2.12. E 3. 5. 13. 

77h. J. 14592. Sicherheitsvorrichtung gegen Absturz von 
Flugzeugen. Fritz Jacobs, Berlin-Halensee, Johann-Georg- 
straße 15. A 22. 4.12. E 13. 3. 13. 


77h. R. 35 495. Einstellbare Luftschiffventilleine. August 
Riedinger, Ballonfabrik Augsburg G. m. b. H, 
Augsburg. A 4.5.12. E 13. 3. 13. 

46c. D. 25428. Vorrichtung zum selbsttatigen Verstellen 


des Zündmomentes von Zündinduktoren, bei welchen mit Zahn- 
radeingriff versehene Fliehkraftpendel benutzt werden. »Ma- 
fame Motorapparate G. m. b. H., Frankfurt a. M.-Bok- 
kenheim. A 1.7.11. E 6. 5. 13. 

46c. U. 4588. Zündschaltung mit Batterie und gesteuertem 
Unterbrecher, an dessen Stelle zum Zweck des Anlassens ein Sum- 
mer eingeschaltet werden kann. Unionwerk Mea G. m. 
b. H. (Elektrotechnische Fabrik, Eisenwerk), 
Feuerbach b. Stuttgart. A 9.10.11. E 6. 5. 13. 


Patenterteilungen. Kl. 46. 


46a. 258078. Verbrennungskraftmaschine mit hohlring- 
förmigem Zylinder und an radialen Armen befestigten umlaufen- 
den Kolben. Jules Frederic Bourlon, Everett, V.St.A. A 
24. 1. 12. B. 65971. 

46a. 258358. Explosionskraftmaschine mit um die eigenen 
Achsen sich drehenden Zylindern. Carl Blankenburg, Am- 
sterdam. A 1.12.10. B. 65016. 

46c. 258176. Regler zur Verdrehung der Ankerwelle einer 
Zündmaschine gegen deren Antriebswelle. Fa. Robert Bosch, 
Stuttgart. 7. 12. 11. B. 65 430. 

46c. 258 177. Hochspannungszündkerze. 
precht, Asperg, Württ. A 12.12.11. R. 34 495. 

46c. 258212. Zündkerze, bei der eine isolierte ringförmige 
Brücke zwischen den Elektroden angeordnet ist. Louis Re- 
vault, Paris. A 21.11.11. R. 34 340. 

Prioritat aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. 3. 11 
anerkannt. 


Albert Ru- 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


251 785. Tragflache für Flugzeuge mit meh- 
rerenaneinemGittertragereinseitig befestig- 
ten, federnden Rippen. Henri Fabre in Marseille. — 
Die Tragfläche besteht aus einem Gitterträger I, an dem in Abständen 
federnde Rippen 3 befestigt sind. Die Verbindung der Rippen 3 
mit dem Quertrager I geschieht durch Bügel 5 und 5’, Rahmen- 
stücke 2 sowie Eisenblechplatten 6 und 6’ und einem zwischenge- 
fügten Holzblock 7. 

Über diesen Rippen 3 ist die Leinwand 4, welche als Tragfläche 
dient, gespannt. An einer Kante besitzt die Leinwand einen Saum, 
in welchen eine Latte 9 gesteckt ist, die längs des unteren Rahmen- 
flansches 2 des Hauptgitterträgers 1, 2 verlagt ist. Diese Latte g 
hat eine solche Abmessung, daß sie, einmal von der Leinwand um- 
schlungen, vollständig von dem Rahmenstück 2 verdeckt wird. 
Hierdurch wird jeder Flächenvergrößerung vorgebeugt, diedem Winde 
als Angriffsfläche dienen könnte. Die Latte 9 ist durch eine Ver- 
schnürung an Haken Io, die mit dem Rahmenstück 2 verschraubt 
sind, angehängt. Diese Verbindungsart ist bequem und rasch herzu- 
stellen und zu lösen. Die überstehenden Enden der Haken ıo bilden 
zusammen eine Führung, in welche die Latte 9 eingelegt gegen 
Schwankungen und Verschiebungen zum Träger 2 gesichert ist. 
Knopflöcher gestatten das Durchziehen einer Schnur in solcher 
Weise, daß die Leinwand nicht unmittelbar den Zerrungen am Auf- 
hängepunkt ausgesetzt ist; diese werden nur mittelbar auf sie über- 
tragen und dann auf die ganze Länge der Latte 9 verteilt. 

Die gegenüberliegende Kante der Leinwand 4 wird am Ende 
der Rippe durch Zugseile gespannt, welche einerseits an der Lein- 
wand befestigt sind, dann über die Rollen kleiner Flaschenzüge ıı 
geführt und mit ihrem freien Ende auf Haken ı2 an einer Seiten- 
wand eines Blockes 8 aufgewickelt werden können. 

Jede Rippe ist in eine Tasche 14 an der Leinwand 4, welche an 
der Unterfläche derselben angenäht ist, gesteckt. Hierdurch wird die 
Leinwand geführt, wenn sie gespannt oder zurückgezogen werden 
soll. Das überschüssige Ende der Zugschnur 13 wird zusammenge- 
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wickelt im freien Raum der Tasche 14 abgelegt. An diesem vorn 
liegenden Teile der Tasche 14 sichert ein Gummi, welcher in den 
Saum der Leinwand eingefügt ist, die Anpressung derselben gegen 
den Arm 3, gestattet aber ein Gleiten des freien Endes der Zugschnur 
in der Tasche 14. 
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Schnitt II—11 


Zu Nr. 251785. 


Das freie Ende der Zugschnur kann so leicht von den Haken 12 
gelöst werden, um die Leinwand nach Art eines Segels zu reffen 
und sie dann am Rahmenstück 2, an welchem sie mittels Schnüre 
aufgehängt ist, festzubinden. Um die Leinwand zu spannen, genügt 
es, die Zugschnur über die Rollen des Flaschenzuges zu ziehen, 
wodurch sie, ähnlich wie beim Hissen eines Scgels, über die Rippen 
gezogen wird. 


255 161. Steuerung für Luftfahrzeuge, bei 
der zu beiden Seiten der Längsachse Klappen- 
paare angeordnet sind. Wilhelm J. Hoffmann 
in Charlottenburg. Zu beiden Seiten der Längsachse des Fahrzeuges 
sind Klappen a und b um eine gemeinschaftliche Achse c drehbar 
angeordnet. Die beiden Klappen sind miteinander durch ein über 
Rollen e geführtes Drahtseil & verbunden. Die untere Klappe b 
trägt einen Arm b?, an den ein nach dem Führersitz führendes Draht- 
seil A? angreift. so daß beim Anzichen dieses Drahtseiles die Klappe b 
nach unten und vermittels des Drahtseiles k, das über die Rolle e 
geführt ist, die obere Klappe a nach oben gezogen wird, wodurch 
ein Bremsen des Flugzeuges auf dieser Seite bewirkt wird. An einem 
Arm b3 der oberen Klappe a greift cin ebenfalls nach dem Führer- 


Zu Nr. 255 161. 


sitz führendes Drahtseil A? an, so daß es möglich ist, durch Anzic- 
hen dieses Sciles die Neigung der Klappe a zu vergrößern, und zwar 
unabhängig von der Klappe b, die der Luftzug stets nach oben (hori- 
zontal) zu drücken sucht, daran aber durch das Drahtseil A? gehin- 
dert wird. Dadurch wird die Seitenstabilisierung des Fahrzeuges 
ermöglicht. Das Drahtseil k bewirkt, daß eine gleichmäßige Bewe- 
gung der Klappen gesichert ist, weil sonst die obere Klappe mit 
ihrem Gewicht, ihrer Einstellung entgegenwirkt, während die un- 
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tere Klappe ihre Einstellung noch unterstützt. Das Zurückführen 
der Klappen in die horizontale Lage erfolgt durch den Luftzug. 

Man kann das Drahtseil k so bemessen, daß, wenn die untere 
Klappe durch den Luftzug in die wagerechte Lage gebracht ist, die 
obere Klappe etwas nach oben geklappt festgehalten wird, um ge- 
gebenenfalls dadurch die Stabilität zu erhöhen. 


254975. Elastische Luftschraube mit vere 
änderlicher Flügelsteigung. Robert Jordt in 
Hamburg. Die Nabe des Propellers besteht aus zwei Scheiben 6 und c, 
von welchen die hintere, b, fest auf der Achse, die vordere, c, aber 
verschiebbar angeordnet ist. Auf der Scheibe 5 sind Bolzen d an- 
gebracht, welche als Führung für die Scheibe c dienen. Außerhalb 
der Scheiben dienen die Bolzen als Zapfen, über welche die Gestänge e 
und f der Propellerflächen g gezogen sind, und zwar haben die Ge- 
stänge e und fan ihren unteren Enden Ösen, durch welche die Bolzen 
d greifen, so daß eine gewisse Beweglichkeit der Stangen e und f um 
diese Bolzen möglich ist. An das obere Ende der vorderen Stange f 
greift eine federnde Zugstange h an, unter deren Einwirkung sich 


Zu Nr. 254 975. Zu Nr. 251 309. 


die Stange f im Ruhezustande gegen den Anschlag m der Scheibe c 
anlegt. 

Die Verschiebung der vorderen Scheibe c auf der Achse a er- 
folgt in bekannter Weise durch eine an der Scheibe c angreifende 
Spindel s, welche z. B. durch ein konisches Getriebe in Umdrehung 
versetzt wird. 


251 309. Verfahren zur Herstellung von hoh- 
len, leichten, widerstandsfähigen Metall- 
propellern. Pierre Jacomy in Asnières und François Ja- 
han in Courbevoie, Frankreich. Ein nahtloses Metallrohr wird 
auf der Drehbank oder in sonst irgendeiner Weise so bearbeitet, 
daß die beiden Enden allmählich von der Mitte des Rohres an ab- 
nehmen. 

In der Mitte wird das so bearbeitete Rohr durchstoßen, ohne 
daß jedoch Material von demselben entfernt würde. 

Durch die so gebildeten Öffnungen wird eine Büchse c geführt, 
welche durch autogene Schweißung oder in irgendeiner anderen 
Weise mit den Rändern der Öffnung verbunden wird. Diese Büchse 
bildet die eigentliche Nabe der Flügelschraube. Zu beiden Seiten 
der Nabe b wird das Rohr a durch Pressen oder auf einem Dorn der- 
art umgestaltet, daß die beiden Teile des Rohres die schraubenför- 
mige Gestalt annehmen, je nach der Steigung und Durchmesser. 
Die Kanten des Rohres, welche die Enden der Schaufeln bilden, 
werden dann zusammengeschweißt und die Schraube wird dann 
poliert. 


254704. Flugzeug mit schwingbaren Trag’ 
flächen. Edmond de Marcay und Emile Moonen in Paris: 
Die Tragflächen a sind an dem Rumpf b mittels Achsen c so be- 
festigt, daß die Flächen mit den Achsen einen Winkel bilden, der da- 
durch entsteht, daß die Schwingachsen c zur senkrechten Mittel- 
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ebene des Flugzeuges schrag nach vorn unten aufeinander zulaufen. 
In der Flugrichtung gesehen, bilden die Schwingachsen also ein V. 
Die Neigung der beiden Achsen und die Anordnung der Flügel an 
ihnen ist derart, daß die letzteren in ihrer üblichen normalen Nei- 
gung und Stellung zur Flugrichtung stehen und die eine Tragfläche 
in der Verlängerung der anderen liegt. Hierdurch wird erreicht, 
daß sich die Flügel a bei einem gemeinsamen Ausschwingen zwecks 
Höhensteuerung nach vorn unter einer größeren Neigung zur Flug- 
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Fig. 2. 


Fig. 1. 


richtung einstellen bzw. bei einem Ausschwingen nach hinten unter 
geringerer Neigung. Verstellt man die eine Tragfläche zwecks Stabili- 
sierens nach vorn und die andere nach hinten, so stellt sich die erstere 
mit einer größeren, die letztere mit einer geringeren oder eventuell 
sogar negativen Neigung hinsichtlich der Flugrichtung ein (Fig. 1). 

Wenn man schließlich die Tragflächen vollständig nach hinten 
schlägt, so kann man ein ganz enges Aneinanderlegen der Flügel 
erreichen. (Fig. 2). 


255 343. Steueranordnung für Flugzeugemit 
vorderem und hinterem Steuer. Frederick William 
Lanchester in Birmingham. Beide Steuer werden im gleichen 
Sinne verstellt, und zwar das vordere, a, in größerem Winkel als das 
hintere b. Dies hat zur Folge, daß das Flugzeug sich beim Kurven- 
fahren unter einem Winkel zur jeweiligen Tangente an die Kurve 
einstellt, so daß das Flugzeug nicht mehr nur mit seiner Vorder- 
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kante, sondern auch mit der Innenkante voran seinen Weg zurtick- 
legt. Dadurch nimmt die negative Zusatzgeschwindigkeit der Flügel- 
innenkante ab, d. h. das Druckzentrum riickt mehr nach der Innen- 
kante hin. 
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Auf einer Vertikalwelle e sitzen zwei miteinander verbundene, 
ungleich große Riemenscheiben c und d. Die größere Riemenscheibe 
c ist mit der Riemenscheibe f auf der Welle des Vordersteuers a 
verbunden. Die kleinere Riemenscheibe d ist in gleicher Weise mit 
der auf der Welle des hinteren Steuers b sitzenden Riemenscheibe g 
verbunden. Die Durchmesser der Riemenscheiben auf den Steuer- 
wellen sind so gewählt, daB beim Drehen der Welle e das Vorder- 
steuer sich um einen größeren Winkel bewegt als das hintere Steuer. 
Bei solcher Anordnung schneiden sich, wie dies auf der Zeichnung in 
strichpunktierten Linien angedeutet ist, die auf den Steuern in ihrer 
Drehachse errichteten Senkrechten in einem Punkte, der um ein 
gewisses Stück hinter der Maschine (seitwärts derselben) liegt. 

Durch Anordnung des hinteren Steuers in genügend weitem 
Abstand vom Vordersteuer kann man seine erforderliche Drehbe- 
wegung beliebig verringern und, wenn es möglich ist, dieses Steuer 
weit genung nach hinten zu verlegen, kann man es feststehend an- 
ordnen. 

Beim Einschwenken des Flugzeuges aus gerader Fahrt in Kur- 
venfahrt nimmt dasselbe infolge der Anordnung der Steuer oberhalb 
seines Schwerpunktes eine Schraglage nach dem Innern der 
Kurvenbahn hin ein. Gleichzeitig beginnt das Flugzeug, sich mit 
seinem Vorderteil nach dem Innern der Kurvenbahn hin um einen 
gewissen Winkel gegen die Tangente an die Bahn zu verschieben. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Herr Prof. W. Leick wendet sich gegen meine Ausführungen 
über sein Buch Astronomische Ortsbestimmungen (Quelle & Meyer, 
Leipzig). Ich möchte hierzu in einigen kurzen Worten Stellung 
nehmen. 

Die Azimutauswertung ist gerade in der aeronautischen Praxis 
von hoher Bedeutung oder sollte es wenigstens sein, denn sie ist 
das einzige Mittel, im Freiballon seinen Standort astronomisch, 
wenn auch nur näherungsweise, festzulegen, wenn nur ein Beobach- 
tungsgestirn vorhanden ist, wie z. B. bei Tage in den meisten Fällen 
nur die Sonne. Die zur See übliche Methode des Zweihöhenproblems 
mit einem Gestirn ist im Ballon nicht anwendbar wegen der unbe- 
kannten Versegelung. 

Die von Herrn Prof. Leick angegebene Methode zur Index- 
fehlerbestimmung kann sehr nützlich und lehrreich für den Novizen 
sein, um ihn im Beobachten zu üben, aber schon der Umstand, 
daß sie die momentane Fehlersumme gibt, läßt sie aus dem Rahmen 
einer Indexfehlerbestimmung herausfallen. 

Der Gesamtfehler läßt sich eben auch nicht annäherungs- 
weise im voraus bestimmen, dafür enthält er zu viele variable 
Glieder, z. B. den Beschleunigungsfehler, der bei aeronautischen 
Instrumenten eine große Rolle spielt und sich vollständig der Vor- 
ausbestimmung durch Beobachtung entzieht. Es kann sich bei 
Indexfehlerbestimmungen nach wie vor nur um Ermittelung des 
Instrumentfehlers handeln. HansBoykow, 

k. u. k. Fregattenleutnant a.D. 


Die »Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genicure«gibt jetzt auf Wunsch aus ihrem Leserkreise besondere 
Tafelblatter nach Fachgebieten geordnet heraus. 

Diese Tafelmappen sind namentlich für den Zeichentisch sehr 
wertvoll, ferner als Ergänzung für den Unterricht. Die Ausführung 
ist eine vorzügliche, die handliche Form der »Tafelblätter« ist durch 
den Umschlag, der als Schnellhefter normaler Größe gewählt wurde, 
gewährleistet. Die ersten beiden Tafelmappen mit je acht Tafeln 
der Fachgruppen »Landfahrzeuge« und »Förder- und Hebemaschinen « 
sind soeben erschienen. Weitere Mappen der Fachgruppen »K raft - 
maschinen«, »Bauingenieurwesen«, Stoffkunde und Bearbeitungs- 
maschinen« sollen in kürzester Zeit folgen. 

Die Mappe ı enthält Zeichnungen von Dampflokomotiven, 
Personen- und Güterwagen, benzolelektrische Lokomotiven, Auto- 
mobilfeuerspritzen usw. Die Mappe 2 enthält Gebläsemaschinen, 
Pumpmaschinen und Wasserwerke, Beschickungsanlagen, Getreide- 
speicher und Brückenkrance. 

Der Preis jeder Mappe mit je acht Blättern beträgt für Lehrer 
und Schüler technischer Lehranstalten M. 1,20, für Mitglieder des 
Vereins deutscher Ingenieure M. 1,80, für sonstige Bezieher M. 2,40. 

Allen Fachleuten, die sich für die angegebenen Gebiete des 
Ingenieurwesens interessieren, können diese »Tafelmappen« bestens 
empfohlen werden. A.V. 


Beitrag zur Bereehnung der Luftschrauben unter Zugrunde- 
legung der Rateauschen Theorie. Von Dipl.-Ing. Claude Dor- 
nier. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1912. 108 Seiten mit 
66 Textfiguren. 

Der Verfasser war vor die Aufgabe gestellt, fiir die Luftschiff- 
bau-Zeppelin-G. m. b. H. einige Luftschrauben zu konstruieren. Er 
beschritt dabei den Weg, der in der Technik fast stets üblich ist, 
wenn für ein Problem eine genaue Theorie entweder nicht existiert 
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oder praktisch zu umständlich ist; er stellte auf Grund einer verhält- 
nismäßig einfachen Vorstellung über die Wirkungsweise der Luft- 
schrauben Formeln auf, die den Vorgang im großen und ganzen 
annähernd richtig beschreiben. Die in den Formeln auftretenden 
Konstanten werden aus den vorliegenden Experimenten ermittelt, 
so daß Mängel in den theoretischen Annahmen verhältnismäßig 
nur geringen Einfluß haben. Ein Kriterium für die Brauchbarkeit 
einer solchen Theorie liegt darin, daß einmal die Formeln möglichst 
einfach werden und daß der Wert der Konstanten für die verschie- 
denen Fälle nicht allzu veränderlich ist. Bei der hier vorliegenden 
Berechnungsmethode sind diese beiden Forderungen allerdings nur 
mangelhaft erfüllt, aber wenn man berücksichtigt, wie wenig Brauch- 
bares bis jetzt überhaupt über die Luftschraubenfrage bekannt ist, 
so wird man die Veröffentlichung dieser Arbeit doch dankbar be- 
grüßen, zumal da die Vorstellungen des Verfassers meist ziemlich 
anschaulich und daher leicht verständlich sind und dabei doch 
den Vorgang, wenn auch hydrodynamisch oft nicht ganz korrekt, 
so doch in großen Umrissen der Wirklichkeit entsprechend wieder- 
geben. 

Der Grundgedanke der den Rechnungen zugrunde gelegten 
Rateauschen Widerstandstheorie ist der folgende: An Stelle der 
ganzen nach außen hin immer weniger durch die Tragflächen bzw. 
die Schraubenflügel beeinflußten Luftmasse wird ein Streifen von 
endlichen Abmessungen gesetzt, dessen Ablenkung aber konstant 
sein soll. Es wird weiter angenommen, daß die abströmende Luft- 
masse die Richtung der Austrittstangente des Flügelprofiles besitzt 
und daß ihre Absolutgeschwindigkeit infolge der Reibung um 1°% 
vermindert ist. Die Dicke der Luftschicht wird so festgesetzt, 
daß die auf Grund dieser Annahmen errechneten Widerstandswerte 
mit den Versuchsergebnissen übereinstimmen. Die Berechnung 
von Schub und Drehmoment der ganzen Schraube geht in der Weise 
vor sich, daß die an den einzelnen Flügelelementen auftretenden 
Kräfte ermittelt und dann ihr Integralwert über den ganzen Flügel 
bestimmt wird. Die Rechnungen sind einmal für ortsfeste und dann 
für Marschschrauben durchgeführt. Besonders wertvoll ist an der 
Arbeit der Umstand, daß die Rechnungen soweit wie möglich im 
engsten Anschluß an die vorhandenen Versuchsergebnisse angestellt 
sind, so daß die Resultate immer der Wirklichkeit sehr nahekommen. 
Aber auch sonst bietet die Arbeit manche interessante Ideen, so 
z. B. die einfache Vorstellungsweise über das Abklingen der durch 
einen Flügel verursachten Störung und im Zusammenhang damit 
über den Einfluß der Flügelzahl. 

Man wird in dieser Arbeit zwar keineswegs die endgültige 
Methode der Schraubenberechnung suchen dürfen, aber wenn man 
sie als das hinnimmt, was der Titel besagt, als einen Beitrag zu diesem 
vielumstrittenen Problem, so wird man bei der Lektüre nicht ent- 
täuscht werden, da sie sowohl das Verständnis der Schraubenfrage 
erleichtert, als auch manche neue Anregung bietet. A. Betz. 


Apprécier un Aéroplan. L’ameliorer s'il y a lieu. 
taine du Genie Duchéne. 
Fr. 1,50. 

Das Heft ist ein Sonderabdruck der Zeitschrift La Technique 
Aéronautique. Da über den betreffenden Artikel bereits ausführ- 
lich berichtet wurde (s. II. Jahrgang S. 86), so erübrigt sich eine 
nochmalige Besprechung an dieser Stelle. A. Betz. 


Von Capi- 
Paris, Librairie aéronautique. Preis 


„Die Technik im zwanzigsten Jahrhundert“. Unter Mitwirkung 
hervorragender Vertreter der technischen Wissenschaften, heraus- 
gegeben von Geh. Reg.-Rat Dr. A.Miethe. Vierter Band. Das 
Verkehrswesen. Die Großfabrikation. Verlag von George Wester- 
mann. Braunschweig 1912. 


Dieser Band der Sammlung »Die Technik« behandelt im ersten 
Kapitel, das Direktor Alexander Doeppner geschrieben hat, Dampf- 
und Elektrobahnen, im zweiten, von Professor Walter Laas, die Schiffe 
und daran anschließend im dritten Kapitel von Professor Paul 
Krainer die Schiffsinaschinen. Im nächsten Kapitel, das Geheimrat 
Professor Dr. Riedler geschrieben hat, werden die Kraftwagen und 
Kraftwagenmotoren behandelt, und zwar sowohl die Verbrennungs- 
motoren, als auch die Dampfmotoren und Elektromotoren. 

Für die Leser dieser Zeitschrift ist das nächste Kapitel das 
interessanteste, da es die Luftfahrt behandelt und von dem stän- 
digen Mitarbeiter dieser Zeitschrift Herrn Professor Dr. August 
von Parseval geschrieben ist. Dieses Kapitel ist eines der umfang- 
reichsten des ganzen Buches, das fast 300 Seiten einnimmt und 
117 Abbildungen enthält. Es ist dem Verfasser in ausgezeichneter 
Weise gelungen, einen Überblick über den gegenwärtigen Stand 
der Luftfahrt zu geben. 

Der Verfasser beginnt mit einer Darstellung der Versuchsme- 
thoden zu wissenschaftlichen Untersuchungen, namentlich zur Fest- 
stellung des Luftwiderstandes, wobei die Arbeiten der Göttinger 
Modellversuchsanstalt besonders berücksichtigt sind, aber auch die 
Versuche von Eiffel und ebenso die eigenen Versuche des Verfassers 
und verschiedener wissenschaftlicher Institute. Man gewinnt durch 
diesen Teil der Arbeit einen Überblick über den gegenwärtigen Stand 
der wissenschaftlichen Forschung auf dem Gebiete der Luftfahrt. 


Dann behandelt der Verfasser die Mechanik des Vogelfluges, aus- 
gehend von den Versuchen von Mouillard. Daran anschlieBend 
wird der Gleit- und Schwebeflug behandelt. 

Im folgenden Kapitel »Die Luftschraube« gibt der Verfasser eine 
gedrängte Theorie der Luftschraube und behandelt die wichtigsten 
Untersuchungsmethoden, und zwar sowohl die Standversuche 
als auch die Fahrversuche, wie sie auf Anregung von Professor Prandtl 
gelegentlich der Ila und später von den Siemens-Schuckertwerken 
vorgenommen wurden. 

Im Kapitel »Motoren für Luftfahrzeuge« werden die Haupt- 
typen der Luftschiff- und Flugzeugmotoren beschrieben, so die Mo- 
toren der N.A.G., die Argus-, Daimler- und die französischen Motoren, 
der Gnome- und der Renault-Motor. 

In dem Kapitel »Traggase« werden die Herstellung des Wasser- 
stoffes, namentlich die neuesten Verfahren, sowohl die chemischen 
als elektrochemischen Verfahren, die Methode zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichts der Ballongase kurz besprochen. 

Im Kapitel »Kugelballon« wird das Prinzip der Freiballone 
und kurz die historische: Entwicklung geschildert, daran anschlie- 
Bend die Konstruktion des modernen Freiballons, die Herstellung 
der Ballonstoffe und ferner die Instrumente für Freiballonfahrten. 

Im nächsten Kapitel werden die Fesselballone und Drachenbal- 
lone und daran anschließend der Fallschirm und der Flugdrachen 
beschrieben, der Fesselballon namentlich bezüglich seiner mili- 
tarischen Verwendung. 

Eines der umfangreichsten Kapitel ist das folgende: »Bau der 
lenkbaren Luftschiffe«, das besonders ausführlich die Ballonkörper 
und ihre Berechnungen behandelt. Daran anschließend wird die 
historische Entwicklung der Luftschiffe von dem ersten Anfang 
bis zur Gegenwart geschildert, und dieses Kapitel ist besonders reich 
an Illustrationen. Auch die Materialien zum Bau der Luftschiffe 
und die Steuerung derselben wird besprochen. Der Verfasser gibt 
den unstarren Luftschiffen den Vorzug. Ebenso umfangreich ist 
die Besprechung der Flugzeuge, welche im ersten Teil die Theorie 
der Flugzeuge zusammengedrängt bringt, und zwar werden nicht 
nur die Drachenflieger, sondern auch die Schwingenflieger und 
Schraubenflieger besprochen. An dem Beispiel eines Eindeckers 
wird ein Flugzeug durchgerechnet. Auch die Steuerung und Sta- 
bilität der Flugzeuge wird behandelt und schließlich eine kurze Be- 
schreibung an Hand von Abbildungen der wichtigsten Flugzeug- 
typen gebracht. Im nächsten Kapitel behandelt Professor von 
Parseval zunächst die Führung der F'reiballone, dann die der Luft- 
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IV. Jahrgang (1913). 


schiffe und Flugzeuge, und zwar ist am ausführlichsten die Luft- 
schifführung besprochen. 

Zum Schluß erwähnt der Verfasser die praktische Anwendung 
der Luftfahrzeuge für militärische Zwecke in der Vergangenheit, 
so der Luftballone bei der Belagerung vor Paris. Auch heute noch 
hält der Verfasser im Festungskriege den Freiballon für wertvoll. 
Bezüglich der Anwendung der Flugzeuge hat der Verfasser nur Be- 
denken wegen der leichten Verletzbarkeit derselben bei Landungen. 
Daran anschließend bespricht er die Anwendung der Ballone für 
die Erforschung der Atmosphäre und stellt kurz die Resultate 
dieser Forschung zusammen. 

Zum Schluß wird die Ballonphotographie und die Anwendung 
der Photographie für die Landesaufnahme besprochen, welch letztere, 
namentlich nach dem Verfahren von Dr. Kaiser, der Verfasser für 
schr aussichtsreich hält. 

Von den nächsten Kapiteln interessiert die Luftfahrer das Ka- 
pitel über »drahtlose Telegraphie und Fernsprechwesen«, verfaßt 
von Richard Kuhlmann. 

Das folgende Kapitel Graphik ist vom Herausgeber, Geheimrat 
A. Miethe, selbst verfaßt und gibt einen Überblick über alle gra- 
phischen Verfahren. 

Direktor E. Huhn bespricht im folgenden Kapitel die technischen 
Maßnahmen der Großfabrikation, namentlich die Werkzeugmaschinen 
als Zeit und Arbeit sparende Maschinen, die Einführung des Schnell- 
drehstahls, dann Prüfung der Werkzeugmaschinen auf ihre Leistung 
und die Maschinen für Massenfabrikation. 

Im anschließenden Kapitel bespricht der Verfasser die Organi- 
sation des Großbetriebes, die Verwaltung, Buchführung, Einkauf 
und Verkauf, den Bau und die Anlagen von Fabrikgebäuden und 
die innere Einrichtung derselben, die Lohnzahlungssysteme und 
die Lohnkalkulation und Abrechnung, die Unkostenaufstellung, 
Fabrik, Laboratorien, sowohl chemische als auch physikalische, 
und schließlich die Arbeiterfürsorge und Wohlfahrtseinrichtung. 

Professor Karl Mollwo bespricht im letzten Kapitel die wirt- 
schaftliche Ausführung der Großfabrikation, den Einfluß der Technik 
auf die soziale Frage und die Folgen der technischen Großorgani- 
sation, die verschiedenen Arten der Organisationen, als Handels- 
gesellschaften, Kommanditgesellschaften usw. 

Das Werk verdient nicht nur durch seinen reichen Inhalt, 
sondern auch durch seine vorzügliche Ausstattung (Druck, Papier 
und Abbildungen) die beste Empfehlung und sei jeder besseren Biblio- 
thek zur Anschaffung empfohlen. A.V. 


Gieschäftlicdhe Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


_ Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Abmachungen der Nationalflugspende mit unserer 
Gesellschaft. 


Das Kuratorium der Nationalflugspende hat unserer 
Gesellschaft aus den Mitteln der Nationalflugspende eine ein- 
malige Zuwendung von 

50000 Mark 


überwiesen, wofür unsere Gesellschaft bis zum 31. Dezember 
1917 die Prüfung der von der Geschäftsstelle der National- 
flugspende sowie von den Reichs- und Landesbehörden über- 
wiesenen Erfindergesuche übernimmt. 


2. Sitzung des Gesamtvorstandes und des Wissen- 
schaftlich-Technischen Ausschusses am 16. März. 


Die für Montag, den 17. März, vorgesehene Sitzung des 
Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses wurde nach Über- 
einkunft mit den einzelnen Teilnehmern ebenfalls auf Sonntag, 
den 16. März, verlegt, so daß an diesem Tage folgende Sitzungen 
stattgefunden haben. 

VormittagsıoUhr: Sitzung des Gesamtvorstandes; 

von 10}, bis 3 Uhr: Sitzungen der Unterausschisse: 

1. für Beurteilung von Erfindungen, 
2. für medizinischeund psychologische 

Fragen, 

fir luftelektrische Fragen, 

4. fir konstruktive Fragen der Luft- 
fahrzeuge mit besonderer Berick- 
sichtigung der Sicherheitsvor- 
schriften, 

5. fur Motoren, 

6. für Aerologie, 


w 


7. für Vereinheitlichung der Fach- 
sprache und 
8. für literarische Auskünfte und Lite- 


raturzusammenstellung. 


Über diese Sitzungen und ihre Ergebnisse wird noch be- 
sonders berichtet werden. 


3. Preisausschreiben. 


Es ist in den genannten Sitzungen beschlossen worden, 
ein Preisausschreiben zu veranstalten über 
einen Beschleunigungsmesser und einen 
Geschwindigkeitsmesser zur Beurteilung 
derineinem Flugzeug bei Störung des 
Fluggleichgewichts auftretenden Über- 
belastungen. 


Zur Ausarbeitung dieses Preisausschreibens ist ein 
Sonderausschuß gebildet worden, der seine erste Sitzung am 
Montag, den 17. März, in den Räumen des Kais. Aero-Klubs 
abgehalten hat. 


4. Neuaufnahmen. . 


® 

Gemäß $ 5 der Satzung sind als ordentliche Mitglieder 
aufgenommen: 

Ing. Gohlke, Berlin-Steglitz, 
Zivilingenieur Kurt Jaekel, Berlin, 
Prof. Dr.-Ing. Prinzhorn, Hannover. 

Bei den Neuaufnahmen in Heft 4 dieser Zeitschrift ist ein 
Irrtum unterlaufen; es heißt nicht Redakteur Margella, 
Leipzig, sondern: Redakteur G. Jacob (Schriftstellername 
Margella), Leipzig. 

Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: ‘Ansbert Vorreite i; Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Bericht über die erste ordentliche Mit- | stems aufzufassen, das durch die Druckdifferenz an Ober- 
gliederversammlung der Wissenschaft- und Unterseite der Flügel im Gleichgewicht gehalten wird. 


Die Resultante aller dieser Druckdifferenzen und der 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik. 


Ä übrigen Luftwiderstände muß beim Gleitflug mit der 
Kurzes Referat über die während der Tagung gehaltenen Fach- | Schwerkraft zusammenfallen, beim Motorflug sich mit 
vortrage !). | Schwerkraft und Vortriebskraft in einem Punkt schneiden. 
Beanspruchung und Sicherheit von Flugzeugen. | Der Vortragende bespricht dann an der Praxis ent- 
| nommenen Beispielen den Einfluß der Druckpunktwanderung 
| auf die Beanspruchungen der Tragflache. Es wird ein Kreisflug 
| zugrunde gelegt, ferner der Übergang vom Horizontalflug 
| in den Gleitflug und endlich vom steilen Gleitflug zur Landung, 
wobei zunächst ruhige Luft für den Flug angenommen wird. 
Weil genaucre Schätzungen über die Geschwindigkeits- und 
Richtungsdifferenzen der Luft vorläufig nicht vorliegen, 
werden dann dieselben Beispiele nacheinander betrachtet bei 
Annahme einer Luftströmung von wechselnder Geschwindigkeit, 
welche Überlegungen dann auch für die Richtungsdifferenzen 
des Windes angestellt werden. 


Der Vortragende, Herr Professor Dr.-Ing. ReiBner, 
Aachen, betont in der Einleitung, daß die Frage der Festig- 
keit von Flugzeugen, die in der ersten Zeit, als jedes Flug- 
zeug eine besondere Einzelkonstruktion darstellte, durchaus 
eine Nebenfrage bildete — jetzt infolge der serienweisen Her- 
stellung der Flugzeuge in größeren Mengen einer eingehenden 
Erörterung bedarf. Denn erstens ist jetzt die Verhütung von 
Herstellungsfehlern schr erschwert und anderseits sind durch 
die gesteigerten Nutzlasten die Beanspruchungen der Apparate 
erheblich gesteigert. 

Professor Reißner stellt dann als wichtigste Unterfragen 
auf: Welche äußeren Kräfte beanspruchen die Festigkeit 
eines Flugzeuges und welche Spannungen werden bei dem 
verschiedenen statischen Aufbau der Flugzeugarten er- 
zeugt, welche Spannungen sind als zulässig anzusetzen und in 
welcher Weise kann den Forderungen nach Sicherheit durch 
Belastungsproben von Material und ganzer Flugzeuge ent- 
sprochen werden ? Er betont jedoch gleich, daß eine Ant- 
wort auf alle diese Fragen nicht gegeben werden kann, 
sondern daß lediglich Richtlinien angedeutet werden 
sollen, in denen sich die Bestrebungen zur Schaffung grö- 
Berer Sicherheit der Flugzeuge bewegen sollen. 

Was zunächst die angreifenden Kräfte anbetrifft, so 
ist als wichtigste äußere Kraft das Eigengewicht des Sy- 


Dann wird für die Festigkeitsberechnung 
der Flügelholme und Rippen auf die Verteilung der Drucke 
längs der Flügelflächen hingewiesen, und zwar wird hier die 
Annahme gleichmäßiger Belastung vom Rumpf nach außen 
hin als zweckmäßig bezeichnet. 

Nachdem so die senkrecht zur Flächensehne der Flügel 
wirkenden Kräfte betrachtet sind, geht der Vortragende zu 
den in der Sehnenebene des Flügels wirkenden Komponenten 
der Widerstände über. Es kommen hier die Luftwiderstände 
und die Steuerflächenkräfte in Frage, zu denen sich schließ- 
lich noch die Vortriebskräfte gesellen. Dann werden die 
freien Massenkräfte des Motors mit besonderer Berücksichti- 
gung der Gleichförmigkeit des Drehmomentes und des mög- 
lichen Massenausgleiches erwähnt und schließlich besonders auf 
die Landungsstöße, denen das Flugzeug ausgesetzt ist, einge- 
gangen, wobei darauf hingewiesen wird, daß es Sache der 
Geschicklichkeit des Führers sei, die zur Landung nötige Ver- 


1) Die Vorträge mit den anschließenden. Diskussionen er- 
scheinen wörtlich im »Jahrbuch der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Flugtechnike. Julius Springer, Berlin. 
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zögerung der Fluggeschwindigkeit schon in der Luft vor 
der Bodenberührung vorzunehmen. 


Der Vortragende kommt durch seine Ausführungen zu 
der Forderung, daB die zulässigen Spannungen 
im Verbande eines Flugzeugs bei einer Belastung der Trag- 
flächen von unten nach oben mit dem fünfeinhalb- 
fachen Eigengewicht des ganzen Systems und bei einer Be- 
lastung der Tragflächen von oben nach unten ent- 
weder mit dem Eigengewicht des ganzen Systems oder mit 
dem vier- bis fünffachen Eigengewicht des Flügels selbst auf- 
treten sollen. Für die Berechnung der Holme soll diese Be- 
lastung gleichmäßig über die Flügellänge, für die Berechnung 
der Rippen die auf jede Rippe entfallende Belastung dreieck- 
förmig mit dem Belastungsmaximum in der Mitte jeder Rippe 
verteilt werden. Der hintere Holm oder Flügelträger soll die 
volle Belastung tragen können, der vordere braucht nur die 
halbe Flügellast aufzunehmen. 


Es folgen nun Angaben über den statischen Auf- 
bau und die statische Berechnung der Flug- 
zeuge. Der Vortragende geht von der Entwicklung der 
Tragflächenträger aus, für die sich zwei Aufbauarten entwickelt 
haben, nämlich der Brückenträger für Mehrdecker, das doppelte 
Hängewerk für Eindecker. Gewisse konstruktive Schwierig- 
keiten können sich dadurch ergeben, daß für die Führersitze 
ein gewisser Raum in der Mitte des Rumpfes freigelassen wer- 
den muß, wodurch eine gleichmäßige Strebenführung in 
mancher Beziehung erschwert wird. Betreffs der zuläs- 
sigenSpannungen und der Dimensionierungen 
der Einzelteile kommt der Vortragende zu dem 
Schluß, alle beanspruchten wichtigen Konstruktionsteile 
möglichst aus gewalztem, gezogenem, geschmiedetem. oder 
gepreßtem Material von der günstigsten Temperaturbehand- 
lung beim HerstellungsprozeB vorzuschreiben und durch 
Nieten oder Schrauben zu verbinden; dagegen gegossene, ge- 
schweißte, gelötete, kalt- und warmgebogene Teile nur an 
unwichtigen Stellen zu erlauben. 


Bei den Konstruktionsfragen im einzelnen 
wird als anzustrebendes Ziel bezcichnet, die Erhöhung des 
Sicherheitsgrades durch Verstarkung der Verbindung, 
nicht aber durch Vervielfachung derselben zu er- 
reichen. Wenn auch bisher die erstrebenswerte Sicherheit 
bei den Einzelteilen der Flugzeugkonstruktionen (nämlich: 
alle Spannungen unter der Elastizitätsgrenze zu erhalten 
und keine bleibende Formänderung nach der Entlastung 
zurückzulassen) noch nicht erreicht ist, weil überall Ver- 
bindungsteile angewandt werden, die sich allmählich 
strecken, z. B. Drahtösen, Bolzenlöcher ım Holz, Stahlkabel, 
Stoffbespannung usw., so wird sich doch durch planmäßige 
Versuche über die Festigkeitseigenschaft von Flugzeugbau- 
stoffen und deren Verbindungsteilen der Weg finden, der am 
besten den gewünschten Anforderungen entspricht. 


Belastungsproben einzelner Apparate sind vorläufig nur 
derart auszuführen, daß eine Überbelastung bis zum Bruch 
erfolgt. Sie stellen also eine recht kostspielige Forderung dar, 
die nur dann durchführbar ıst, wenn es sich um die Herstel- 
lung einer großen Serie gleichartiger Fahrzcuge handeln soll, 
die jedoch keineswegs von kleinen Firmen, die nur wenige 
Apparate herstellen, zu verlangen ist. 


Die nun folgende Diskussion gestaltet sich, 
wie zu erwarten stand, außerordentlich anregend, kamen in 
ihr doch die bedeutendsten Theorctiker und Praktiker des 
Flugzeugbaues zu Worte. Der außerordentliche Einfluß der 
Kreiselwirkung der Luftschraube, welche Wirkung sich noch 
besonders bei Verwendung eines Umlaufmotors verstärkt, 
wird von allen zu diesem Punkte sprechenden Herren zuge- 
geben, jedoch ist man der Ansicht, daß cine zusätzliche Be- 
anspruchung des Flugzeuges hierdurch nicht in Frage kommt, 
weil die Wirkung ja durch die Steucrorgane ausgeglichen 
werden muß und infolgedessen in der Größenordnung der 
vorher aufgestellten Berechnung mit enthalten ist. 


Professor Schütte hält eine Ausdehnung der Ma- 
terialprüfungen auch auf kleinere Firmen durchaus ım Interesse 
der Entwicklung liegend, wobei er davon ausgeht, daß es sich 
hierbei in der Hauptsache um die Prüfung von Einzelteilen 
handeln wird. 


Betreffs der auBerordentlichen Mehrbeanspruchung durch 
das Auftreten von Böen gibt Herr Hirth an, daß er aus 
zuverlässiger Quelle erfahren hat, daß bei in Frankreich an- 
gestellten Versuchen, bei denen Dynamometer zwischen die 
Aufhangekabel eines Eindeckers gehängt waren, in diesen 
Kabeln Überbelastungen bis zum neunfachen Wert 
entstanden sind, 


Besonders eingehend äußern sich die Anwesenden über 
die Gefahrquellen, die durch die Verwendung von Ösen 
für das Flugzeug entstehen. Es zeigt sich, daß auf diesem 
Gebiet eine außerordentlich große Reihe Versuche von den 
einzelnen Herren angestellt sind, und gerade aus den Ergeb- 
nissen dieser Versuche läßt sich entnehmen, wie außerordent- 
lich verschieden die Festigkeit der Ösen durch den Grad der 
Sorgfältigkeit ihrer Herstellung sich ergibt. Es läßt sich als 
Ergebnis zusammenfassen, daß bei hinreichender Beach- 
tung der Herstellungsvorschriften die Drahtösen ein Ver- 
bindungsmittel sind, dem trotz mancher Nachteile doch eine 
Reihe Vorteile (z. B. bequeme Verwendungsart, leichte An- 
bringungsmöglichkeit usw.) innewohnen, die ein anderes Ver- 
bindungsmittel (Schraube mit Mutter usw.) nicht ohne weiteres 
besitzt. 

Betreffs der Erhöhung der Sicherheit einzelner Teile 
sprechen sich die meisten Herren dahin aus, daß eine Ver- 
stärkung des betreffenden Teiles einer Vervielfachung 
unbedingt vorzuziehen sei. 


In seinem Schlußwort faßt der Vortragende die oben an- 
geführten Ergebnisse nochmals zusammen und hält es für 
wünschenswert, mit den in Frage kommenden größeren 
Abnehmern, z. B. der Militärbehörde, betreffs Aufstellung 
gewisser Abnahmebedingungen sich ins Benehmen zu setzen, 
weil er sich sehr viel leichteres Konstruieren dadurch ver- 
spricht, daß überall nahezu gleiche Sicherheit 
inden Konstruktionsteilen der Flugzeuge 
durchgeführt wird. 


Ausstellung wichtiger Mefsinstrumente für die Luftfahrt. 


Veranstaltet vom Unterausschuß für McBwesen unter Leitung des 
Obmannes: Prof. Dr. Wachsmuth-Frankfurt a.M. 


In den großen Räumen des Physikalischen Instituts 
des Physikalischen Vereins waren dank der rührigen Tätigkeit 
des Institutsdirektors, Herrn Professor Dr. Wachsmuth 
eine große Reihe der wichtigsten Meßinstrumente in über- 
sichtlichster, für die Demonstration geeigneter Weise auf- 
gestellt. Die Ordnung war so getroffen, daß zunächst die 
Apparate zu besichtigen waren, die für die Erforschung der 
Luft bestimmt sind, und zwar kamen hier in erster Linie die 
Instrumente zur Messung des statischen Luftdruckes, die 
Barographen. Sie sind, nachdem sie ihre praktische Ver- 
wendbarkeit in langjähriger Tätigkeit bei der Freiballonfahrt 
nachgewiesen haben, jetzt ein unentbehrlicher Begleiter im 
Flugzeug, geben sie doch durch den statischen Druck die je- 
weilige absolute Höhe, d.h. bei bekanntem Terrain die Höhe 
über dem Boden an. Ist für jeden für Luftfahrzeuge bestimm- 
ten Barographen schon die möglichst weitgehende Gewichts- 
erleichterung notwendig, so wird diese Forderung besonders 
für die Instrumente zur Notwendigkeit, die mittels unbe- 
mannter Registrier-Gummiballone in die höheren Luftschichten 
erhoben werden sollen. Derartige Apparate sind besonders 
vom Kgl. Preuß. Aeronautischen Observa- 
torium Lindenberg nach den Entwürfen von Ge- 
heimrat AßBmann hergestellt; sie messen und registrieren 
gleichzeitig Druck und Temperatur und haben trotzdem nur ein 
Gewicht von 223 g bis herunter auf 97g. 


Die Apparate zum Messen des dynamischen 
Druckes, also des Windes und seiner Geschwindigkeit, 
haben gerade in der letzten Zeit wesentliche Verbesserungen 
erfahren. Einmal ist man bestrebt gewesen, die Zeiger- 
instrumente durch selbstschreibende zu er- 
setzen, dann aber will man statt der jetzt erhältlichen 
Mittelwerte aus einer Reihe von Bewegungsänderungen 
deren Momentanwerte aufzeichnen lassen. 

Im Berliner Meteorologischen Insti- 
tute wird der dynamische Luftdruck durch eine 
Wildsche Tafel aufgezeichnet, eine an einer Kante auf- 
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gehängte quadratische Platte, die durch eine Windfahne 
senkrecht zum Wind eingestellt wird. Die Ablenkung dieser 
Platte, die das Maß für die Windstärke darstellt, wird nach 
der Methode Dr. Wussow registriert. 


Besonders vielseitig war der Überblick über den Ent- 
wicklungsgang der manometrischen Sonden. Es wurden 
die verschiedensten Stufen dieser Stauscheiben, Pitotröhren, 
gezeigt bis zu der Neukonstruktion von Professor Prandtl, 
Göttingen. Bei den vorerwähnten Instrumenten war zur 
richtigen Messung nötig, daß die Öffnung des Kopfes für die 
Summe aus dynamischem und 
Druck genau in Windrichtung, die Öffnung für den 
statischen Druck allein senkrecht zur Windrich- 
tung stand; das ist bei dem Prandtlschen Instrument nicht 
mehr notwendig, es ergibt auch richtige Werte bei mäßiger 
Schrägstellung der Röhre. 


Die beiden Öffnungen werden dann mit einem Manometer 
verbunden und die Differenz der Ablesungen ergibt den 
dynamischen Druck. Die Genauigkeit dieser Ablesungen ist 
in letzter Zeit besonders verfeinert worden durch die Mikro- 
manometer (Alkoholfaden in schräg gestellter Röhre, durch 
Innendruck gehobene Tauchglocke u.a. m.). 


Weiter hat sich die Meßtechnik dem Aufzeichnen der 
wechselnden Windgeschwindigkeit zuge- 
wandt, weil man in der Flugtechnik immer mehr erkannt 
hat, daß nicht die langsamen Windschwankungen, sondern 
der plötzliche Wechsel der Windgeschwindigkeit verhängnis- 
vollen Einfluß haben. Hier sind die verschiedensten Wege 
eingeschlagen: neben großen Aneroidkapseln mit Registrier- 
vorrichtung (Professor Dr. von dem Borne) steht ein sehr 
empfindliches Manometer, dessen Schwankungen photo- 
graphisch auf einem lichtempfindlichen Streifen vermerkt 
werden (Dr. Linke), während Dr. Ludewig zum Regi- 
strieren vertikaler Wrndstöße die photographische Registrierung 
in Verbindung mit dem Professor Wiechertschen Vertikal- 
fligelrad benutzt. 


Für Mittelwertbestimmung der Windgeschwindigkeit dienen 
Schalenkreuz- oder Fliigelrad-Anemometer (Morell, FueßB); 
bei sehr kleinen Windgeschwindigkeiten bis zu 2 cm/Sek. 
verwendet letzterer einen Zusatzventilator zur Überwindung 
der Reibungswiderstände. 


Die Ausstellung enthielt ferner eine Reihe wichtiger astro- 
nomischer und physikalischer Apparate, die allerdings mehr für 
den ruhigen Standort in einem Ballonkorb oder einer Luft- 
schiffgondel bestimmt sind. Der auf der Standlinienmethode 
beruhende astronomische Ortsbestimmungs- 
apparat (Dr. Brill) 
konstruktiv verbessert worden und stellt sich als ein recht 
handliches Instrument dar. In gleicher Weise sind die 
Libellenquadranten vervollkommnet,. wie aus den vorliegenden 
Apparaten deutlich ersichtlich. Ein recht einfaches Instru- 
ment dürfte sich bald überall Eingang verschaffen: derStern- 
zeit-Transformator nach Schütze, mittels 
dessen die sofortige Umrechnung von mitteleuropäischer 
Zeit in Sternzeit möglich ist. 


Zur Fernmessung der Temperatur und Feuchtigkeit 
(z. B. im Innern von Ballonen) dient eine Neukonstruktion von 
Dr. Linke, die eine geschickte Vereinigung des AB- 
mannschen Aspirations-Psychrometers mit einem In- 
strument zum Messen der Änderung des elektrischen Wider- 
standes eines feinen Drahtes darstellt. Interessant war auch 
ein Theodokt zur Anvisierung von Gummiballonen (Pro- 
fessor Hartmann), bei dem Unterteile der Bogengrade 
mittels umlaufenden Zeigers abgelesen werden können. 


Neben Zünder- und Tachometer- Konstruk- 
tionen war ferner noch ein Apparat zum Feststellen des 
Neigungswinkels von Flugzeugen (Schnetzler) und ein 
Böenfühler (Raabe) ausgestellt. 


Besonderes Interesse konnten die Apparate von Pro- 
fessor König und Dr. Zickendraht in Anspruch neh- 
men, die in zweckmäßiger Weise die Gesetzmäßigkeiten der 
Aerodynamik (Einwirkung der Luft auf Platten, Winkel- 
änderung, Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand u. f. f.) 
einem großen Hörerkreis zu demonstrieren gestatten. 


statischem. 
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Alles in allem bot die Ausstellung dem Fachmann eine 
Fülle interessanten Materiales, dessen Wert noch durch die 
von den Ausstellern gegebenen Erklärungen gesteigert 
wurde. —r. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim 
Entwurf von Ftugzeugen. 
Von Dipl.-Ing. A. Betz, 


Es klingt vielleicht etwas verfrüht, wenn man heute von 
einer Wirtschaftlichkeit der Flugmaschinen reden will; war 
man doch noch vor wenigen Jahren froh, wenn es überhaupt 
gelang, sich vom Boden zu erheben, mochte der Erfolg so teuer 
erkauft sein, wie er wollte; und auch heute noch stehen meist 
ganz andere Gesichtspunkte im Vordergrund, hinter denen die 
Wirtschaftlichkeit vorläufig zurücktreten- muß, so in erster 
Linie die Sicherheit und die Landungsschwierigkeiten. Aber je 
mehr die allen technischen Neuheiten anhaftenden Mängel 
überwunden werden, um so mehr spitzt sich der Konkurrenz- 
kampf auf die Lösung der Aufgabe zu, mit den geringsten Mit- 
teln einen gegebenen Zweck zu erreichen. Auch für die Technik 
des Flugzeugbaues wird bei der raschen Entwicklung, die sie 
bisher erfreulicherweise genommen hat, der wirtschaftliche 
Gesichtspunkt bald immer mehr in den Vordergrund treten, 
so daß es wohl einige Berechtigung hat, schon jetzt solche 
Überlegungen anzustellen, um wenigstens einen Anhalts- 
punkt zu gewinnen, in welcher Richtung eine Weiterentwick- 
lung wünschenswert ist, um dereinst möglichst wirtschaftliche 
Maschinen erzeugen zu können. Es soll nun im folgenden unter- 
sucht werden, wie unter Zugrundelegung der dem heutigen 
Stande der Flugtechnik entsprechenden Verhältniswerte ein 
Flugzeug zu entwerfen ist, damit die Beförderungskosten für 
I t-km möglichst niedrig werden, insbesondere, welche Ge- 
schwindigkeiten zu wählen sind. Und weiter ist dann die Frage 
zu überlegen, wo in erster Linie der technische Fortschritt 
einzusetzen hat, um die Wirtschaftlichkeit einer Beförderung 
durch Flugzeuge zu erhöhen. Die den Rechnungen zugrunde 
gelegten Werte sind nach ausgeführten Flugzeugen, so gut es 
möglich ist, ermittelt, sie sind naturgemäß nicht sehr fest- 
stehend, aber es kam bei dieser Untersuchung weniger auf die 
genauen Zahlenwerte an, als darauf, die einzelnen Einflüsse 


_ der Größenordnung nach zu beurteilen. 


-— - + - - 


ist durch Professor Hartmann 


r 


Der wesentlichste Faktor, von dem die Beförderungskosten 
abhängen, ist die Arbeit, welche der Motor während des Fluges 
leistet. Von ihr hängt unmittelbar der Verbrauch an Benzin 
und Öl ab; aber auch die Größe des Motors steht damit im 
Zusammenhang, die ihrerseits wieder sowohl für die Unkosten 
wie auch für die Menge der zu befördernden Nutzlast von Ein- 
fluß ist. Wir werden uns deshalb zunächst mit der Frage be- 
schäftigen, in welcher Weise die Motorarbeit von der Nutzlast, 
dem zurückgelegten Wege und einigen anderen Nebenbedingun- 
gen abhängt. 

Das Gesamtgewicht eines Flugzeuges G setzt sich zu- 
sammen aus dem Gewicht des leeren Flugzeugkorpers Go, 
der Maschinenanlage (Motor, Propeller und Zubehörteile) M, 
des Brennstoffes und Öles B und der Nutzlast N. 


G=G,+M+B+N.... (1) 
Die Arbeit, welche ein Motor von der Stärke L (PS) 
während eines Fluges von der Dauer # (Stunden) leistet, ist in 


PS-Std. 
MELLE ge ce. (2). 


Wir wollen nun untersuchen, wie die einzelnen in diesen 
beiden Gleichungen vorkommenden Größen miteinander zu- 
sammenhangen. 


Die Motorstarke L. Die zur Uberwindung des 
Widerstandes W bei der Geschwindigkeit v erforderliche Motor- 
stärke ist proportional dem Produkt W -v. Der Widerstand ist 
aber ein bestimmter Bruchteil (etwa 1/,) des Gesamtgewichtes, 
da das Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand, wenn man von 
ungünstigen Anstellwinkeln der Tragflächen und von schlechten 
Apparaten absieht, für die verschiedenen Flugzeuge annähernd 
konstant ist und der Auftrieb gleich dem Gesamtgewicht sein 
muß. Wir können daher schreiben: ` 


L=G-v-c, 
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wobei in dem Koeffizienten c das Verhältnis von Auftrieb 
zu Widerstand, der Wirkungsgrad der Schraube und der zum 
raschen Steigen und zur vorübergehenden Erhöhung der Flug- 
geschwindigkeit nötige Uberschu8 an Motorleistung zum 
Ausdruck kommt!). 


Für die Fahrzeit ? besteht die Beziehung 


wobei s die ohne Zwischenlandung durchfahrene Wegstrecke 
und u die mittlere Reisegeschwindigkeit des Flugzeuges ist. 
Letztere ist im allgemeinen nicht identisch mit der Eigenge- 
schwindigkeit v des Flugzeuges, sie hängt vielmehr noch von 
den jeweiligen Windverhältnissen ab. Die Bestimmung der 


v . : a 
Werte - - wird weiter unten noch eingehend erörtert werden. 
| u 


Für die bei einem bestimmten Fluge geleistete Arbeit erhalten 


wir nun 
S v v 
. coed ed G . S . C . = e 
v \u u 


Das Gewicht des leeren Flugzeuges Go 
ist im wesentlichen durch die Forderung einer hinreichenden 
Festigkeit bedingt, wird also hauptsächlich von den auftreten- 
den Kräften abhängen. Da diese ziemlich genau dem Gesamt- 
gewicht des. Flugzeuges proportional sind, so wird man er- 


A,RN=G-v-.c-. 


warten dürfen, daß das Verhältnis = annahernd konstant ist, 


wenigstens solange es sich um Flugzeugtypen handelt, die in 
ihrer Konstruktion nicht allzu extrem voneinander abweichen. 
Wenn man sich aber nur auf wirtschaftlich giinstige Flugzeuge 
beschrankt, so sind damit ohnehin Apparate mit ungewohnlich 


G 
allerdings auch eine gewisse Rolle, da das Gewicht der Be- 
spannung mit der Oberfläche, die übrigen Teile dagegen mit 
dem Volumen zunehmen, doch sind diese Abweichungen nur 
unbedeutend. Wir können also schreiben: 


G=G:Vv. 
Das Motorgewicht M (einschließlich sämtlicher 


großem ausgeschlossen. Die Größe der Flugzeuge spielt 


Zubehörteile, wie Vergaser, Magnet, Kühler, Kühlwasser, 
Rohrleitungen, Propeller) ist proportional der Stärke des 
Motors 


M=L-.u=G-v:.c.u. 


Das Gewicht von Benzin und Öl (ein- 
schließlich der Behälter) ist proportional der geleisteten 
Arbeit 


a U 
re 
u 


Unter der Nutzlast N möge das Gewicht der be- 
förderten Personen und Gegenstände einschließlich des Führers 
verstanden sein. Sie wird meistens fest gegeben vorliegen. 
Für wirtschaftliche Betrachtungen kommt eigentlich nur die 
reine Nutzlast ohne den Führer und die zur Führung bestimmten 
Gegenstände in Betracht. Dieser Gesichtspunkt würde ein- 
fach dazu drängen, möglichst große Maschinen zu bauen, bei 
denen das konstante Führergewicht gegenüber der gesamten 
Nutzlast unter sonst gleichen Verhältnissen natürlich viel 
weniger zur Geltung kommt. Betrachtungen dieser Art sollen 
jedoch hier nicht angestellt werden. Wenn man den eben er- 
wähnten Einfluß absondert, der sich gänzlich unabhängig von 
den hier behandelten Fragen geltend macht, so braucht man die 
Unterscheidung zwischen reiner und gesamter Nutzlast nicht 
zu machen, da beide sich nur um eine konstante Größe unter- 
scheiden und ihre Maxima demnach unter den gleichen Be- 
dingungen auftreten. 


1) L ist demnach hier die Maximalleistung des Motors, wäh- 
rend es in der Gleichung für A (Gl. 2) die durchschnittliche Lei- 
stung bedeutet, die natürlich etwas geringer ist; in dieser Gleichung 
müßte deshalb L noch mit einem Faktor verschen werden, der 
etwas kleiner als ı ist. Doch ändert sich am Schlußresultat nichts, 
wenn man statt dessen die Größe 4, die den Benzinverbrauch dar- 
stellt, etwas niedriger wählt. 
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Gleichung (1) geht durch Einsetzen der eben abgeleiteten 
Beziehungen über in 


G=G-r4Gv en HG: si|) hc N “.. (3) 


Daraus ergibt sich: 


N v 
c= 5r oeus h e)a (4). 
Als Arbeit fanden wir 


f U 
Hetze) 
u, 
7° v 
für cine bestimmte Fahrt mit konstantem u’ Nun wird je 
| u 


nach den Windverhältnissen verschieden sein. Um die durch- 
schnittliche Arbeit, auf die es uns ankommt, zu erhalten, 
müssen wir, da G sc als konstant angenommen werden soll, 


U 
b durch den zeitlichen Mittelwert dieser Größe ersetzen. Das 


Verhältnis hängt von der jeweiligen Windgeschwindigkeit w 


und dem Winkel œ zwischen Windrichtung und Fahrtrichtung 
ab (vgl. Fig. 1). Die verschiedenen Windrichtungen sind zwar 


Fig. 1. 


in der Regel nicht gleich häufig, aber da auch das Flugzeug 
im allgemeinen keine konstante Reiserichtung bevorzugen wird, 
so können wir, wenigstens für diese allgemeine Betrachtung, 
die verschiedenen Winkel gm zwischen Wind- und Fahrtrichtung 
als gleich wahrscheinlich annehmen. Für eine bestimmte 


Fig. 2. 


‚ Windstärke w und eine konstante igengeschwindigkeit v cer- 


os sé . we . = r oe v 
halt man für jeden Winkel g einen bestimmten Wert für , 
u 


der sich leicht aus dem Geschwindigkeitsdreieck (Fig. ı) ab- 


_ leiten läßt. Die mittlere Arbeit für konstante Windgeschwindig- 
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keit w ist demnach 
2. 
4’ =:.G : \(: d 
EN 9m J \ a P» 
Oo 


v 
wobei, wie erwähnt, | 7 als Funktion von ø berech- 


net werden kann. Je nach der Wahl der Größen w 
und v erhält das Integral einen anderen Wert. In 
Fig. 2 sind nun die sich ergebenden Werte 


| = = | wey 


w 
in Abhangigkeit von dem Verhaltnis oat der Wind- 
zur Eigengeschwindigkeit, aufgetragen. Wie man 

v d 
sieht, ist der Mittelwert E ) nur dann wesentlich 


wenn die Windgeschwindigkeit sich 


von I verschieden, 
stark der Eigengeschwindigkeit des Flugzeuges nähert. Dic 
Eigengeschwindigkeit eines Flugzeuges kann zwar inner- 


halb gewisser, meist nicht sehr weiter Grenzen willkürlich 
verändert werden, doch nimmt die Wirtschaftlichkeit mit 
einer Erhöhung der Geschwindigkeit stark ab, da das Ver- 
hältnıs von Auftrieb zu Widerstand schlechter wird. 
wird deshalb im Interesse der Wirtschaftlichkeit den Appa- 
rat nach Möglichkeit so steuern, daß er mit der günstigeren 
geringen Geschwindigkeit fliegt. v wird daher für ein be- 
stimmtes Flugzeug im allgemeinen ziemlich konstant sein, 
dagegen kommen für die Windgeschwindigkeit w und demnach 


w , : ; ‘ 
auch fiir-- im Laufe eines Jahres die verschiedensten Werte 
U ; 


vor. Die Häufigkeit einer bestimmten Windstärke ist in 
Fig. 3 dargestellt, in der als Ordinaten die Windgeschwindig- 


keiten und als Abszissen die Bruchteile eines größeren 


t 
T 
Zeitraumes T aufgetragen sind, während welcher Wind von 
geringerer Geschwindigkeit herrscht, als die betreffende Ordi- 


0 0,2 £ 0,4 3 9 1 
= 
Fig. 3. Häufigkeit der Windstärken. 


nate angıbt. Als Grundlage für diese Kurve dienten die Angaben 
über die deutschen Höhenstationen in »ABmann, Die Winde in 
Deutschland«'). Es hat natürlich keinen Sinn, Flugzeuge zu 
bauen, die den stärksten Stürmen gewachsen sind, da diese ja 
nur einen ganz verschwindenden Teil der Zeit ausmachen. 


!) Diese Zusammenstellung erstreckt sich zwar nur bis zu 
Windgeschwindigkeiten von 15 m/Sek. Doch dürfte eine Extra- 
polation auf höhere Werte cine für den vorliegenden Zweck aus- 
reichende Genauigkeit bieten. | 


Man ` 
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‘Man wird vielmehr eine bestimmte Windgeschwindigkeit Wmax 


als die oberste Grenze wählen, bei welcher man überhaupt 
noch fliegen will. Für ein gegebenes Flugzeug ist durch die 
Kurve für w (Fig. 3), da v konstant ist, zugleich die Häufigkeit 


, 
w ; , , ` fv 
für und durch Hinzuziehung des Diagrammes 2 auch für | ‘i 
v 


v V 


gegeben, so daß wir (>) als Funktion der Häufigkeit 


4 d 
T ar- 


` 


v 
stellen können. Um den zeitlichen Mittelwert für | Pr zu finden, 


brauchen wir daher nur das Integral über die Zeit von o 
bis ¢,, zu bilden, wobei /,„ jener Zeitpunkt ist, bei welchem 
Wmax erreicht wird. - 


"= 
I 
/0 tn 


e N a 2 

V8) ae. 

Je! 
o 

Je nach der Wahl von v und wmax erhält man verschiedene 


v 
Werte für Fr Der Zusammenhang dieser Größen ist in Fig. 4 


0 
dargestellt. Als durchschnittliche Arbeit erhält man nun 
(5). 


Auf die Einheit der Transportleistung N -s umgerechnet, 
ergibt sich: 


A=G-s-c-(* 
0 


A G-c 2 = 
Ns N \u Jo € (0), 
mee N , 
indem aus Gleichung (4) ~= durch e ersetzt ist. 


G 

Um die Ergebnisse graphisch darstellen zu können, 
müssen wir für die Koeffizienten », u, c und 4 bestimmte Zahlen- 
werte einsetzen. Durch Nachrechnung ausgeführter Flugzeuge 
ergaben sich als gute Mittelwerte etwa folgende Zahlen: 


Go 

vzZ= G —— 0,5 
M oD i 

Nan gy ni kg PS 

a ee PS 

De i kg km/Stunden 
B 

L= 4 = 03 kg/PS-Stunden. 


Uber den Wert c ist zu bemerken, daß er sehr stark von 
dem jeweiligen Zweck des Flugzeuges abhängt, und Apparate, 
welche besonders schnell steigen sollen, oder bei denen auf weite 
Anderungsmoglichkeit der Geschwindigkeit Wert gelegt ist, 
müssen natürlich eine starke Motorreserve für diese extremen 
Leistungen haben, so daß /. verhältnismäßig schr groß ist; 
der Wert für c geht dann oft bis auf ca. !/.gg hinauf. Für wirt- 
schaftliche Flugzeuge wird man jedoch die Motorreserve nicht 
höher wählen, als es die Sicherheit des Fluges erfordert. Es 
schien daher angebracht, für c einen Wert zu wählen, der ziem- 
lich niedrig ist, aber doch noch häufig vorkommt. 
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Der für u eingesetzte Wert entspricht ungefähr den in 
Deutschland hauptsächlich benutzten wassergekühlten Mo- 
toren. Die rotierenden Gnöme-Motoren wiegen zwar nur etwa 
die Hälfte, dafür ist aber der Ölverbrauch wesentlich höher. 
Auf die Frage, welches Motorsystem vorzuziehen ist, soll weiter | 
unten noch zurückgekommen werden. (Schlaug folgt.) 


Die Motoren auf der Pariser Internatio- 
nalen Luftschiffahrt-Ausstellung. 
Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. (Schluß aus Heft 6.) 


C. Motoren besonderer Bauart. 


Sr ae ial aes es Bir = Seas = = w = .— -= Ba _ = 


Die Firma Salmson hatte außer ihren schon eingehend 


beschriebenen Sternmotoren System Canton-Unné noch einen 
ganz neuen Typ ausgestellt, dessen Zylinder parallel zur 


Fig. 29. Schema des Salmson-Motors mit zur Achse parallel gc- 
stellten -Zy!indern. . 


Achse liegen. Die an sich nicht ganz neue Idee scheint 
hier zum ersten Male wirklich ernst in Angriff genommen 
und so durchgeführt zu sein, daß ein Erfolg nicht unmög- 
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lich wäre. Das Prinzip, nach dem der Motor arbeitet, ist 
aus der schematischen Zeichnung Fig. 29 zu ersehen. In 
den um die Welle W herumgelegten Zylindern (von denen 
zwei C in der Zeichnung dargestellt sind) laufen die Kol- 
ben parallel zur Welle und sind durch die Pleuelstangen B 
mit dem äußeren Kranz eines auf die Platte P aufgesetzten 
großen Kugellagers verbunden. Die Platte P selbst ist, schief zur 
Welle stehend, mit dieser fest verbunden und läuft mit ihr um. 


Salmson-Motor mit zur Achse parallelen Zylindern. 


Fig. 30. 


Man erkennt leicht, daß bei der Rotation der Welle die 
Kolben in den Zylindern hin und her geschoben werden 
müssen und daß daher umgekehrt die hin- und hergehende 
Bewegung der Kolben die Welle in Drehung versetzen muß. 
Bei dem ausgestellten Motor (Fig. 30) waren sieben Zylinder 
vorhanden, in denen sich vierzehn Kolben bewegen, so daß der 
Verbrennungsraum zwischen den beiden Kolben eines Zylin- 
ders liegt; entsprechend sind natürlich zwei schräge Scheiben 
vorhanden. Durch diese Verdopplung wird ein fast mathe- 
matisch genauer Massenausgleich erzielt. Die sieben Zylinder 
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Vig. 31. Längsschnitt durch den neuen Burlat-Motor. 
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von 65 mm Bohrung und 2 X 65 mm Hub sind aus Gußeisen 
in cinem Stück gegossen und werden durch einen gemeinsamen 
Wassermantel aus Messingblech gekühlt. Die aus dem Vollen 
gearbeiteten Stahlkolben umfassen zwei breite Kolbenringe; 
die Pleuelstangen besitzen I-Querschnitt. Vorn und hinten 
ist der Motor durch zwei Gehäuse-Endstücke aus Aluminium 


abgeschlossen; in dem vorderen ist eine Zahnräder-Übertra- | 


gung eingebaut, so daß der 
Propeller mit geringerer Touren- 
zahl umläuft, während das 
hintere die Wasser- und Öl- 
pumpe und den Magnetinduk- 
tor trägt. Die Steuerung er- 
folgt durch einen für alle Zy- 
linder gemeinsamen rotieren- 
den Schieber mit besonderen 
Kanälen E und A für Einlaß 
und Auspuff. | 
Wie man sieht, ist die 
Bauart dieses Motors sehr inter- 
essant, und er besticht vor 
allem durch seine Einfachheit 
und die uniibertrefflich ge- 
schlossene Form, die einen 
leichten Einbau in jedes Flug- 
zcug ermöglicht. Über prak- 
tische Ergebnisse ist bisher 
nichts bekannt geworden. 
Während dieser Motor zu 
denen mit feststehenden Zylin- 
dern gehört, sind zwei andere 
den Umlaufmotoren zuzurech- 
nen. Hierzu gehört zunächst 
der Motor von Burlat, der 
zwar schon seit einigen Jahren bekannt ist, aber diesmal wieder 


Fig. 33. 


in einer neuen Ausführung mit verschiedenen Verbesserungen | 


vorgeführt wurde. Das Prinzip, auf dem dieser Motor, ebenso 
wie der deutsche Bucherer- Motor beruht, ist in dieser 
Zeitschrift!) so eingehend auseinandergesetzt worden, daß ein 
erneutes Eingehen auf dasselbe nicht notwendig sein dürfte. 


Fig. 32. 


8 Zyl.-Burlat-Motor von 60 PS. 


Es wurden dort auch genau die Nachteile hervorgehoben, 
die heim Burlat-Motor daraus entstehen können, daß bei 
ihm das von Bucherer benutzte Zahnradgetriebe zur zwang- 
läufigen Verbindung von Kolbenbewegung und Zylinder- 
umlauf fortgelassen ist. Bei dem neuen Tvp ist eine Verkür- 


1) Schendel, Neuere Umlaufmotoren, Ztschr. f. Flugt. u. Mot. 
1911, Il. Jahrg., S. 64, 76 u. 86. 


zung der Baulänge (die aber noch immer recht groß ist) dadurch 
bewirkt worden, daß von den vier Kugellagern, in denen 
früher das Gehäuse lief, die beiden mittleren fortgelassen sind, 
während dafür die äußeren zwei Reihen Kugeln erhielten. Die 
Welle selbst läuft wie bei der älteren Ausführung in Gleitlagern. 
Die Kolbenstangen sind zweiteilig und an den Lagern auf der 
Welle durch zwei Schraubenbolzen verbunden. 


An ihren Enden 


16 Zyl.-Burlat-Motor von 120 PS. 


sind sie in die Kolben eingeschraubt. Das Gehäuse ist aus 
Stahlguß in einem Stück gegossen und trägt die gußeisernen 
Zylinder, die auf ihm durch je drei starke Bolzen aus Spezial- 
stahl befestigt sind. Auffallenderweise bestehen auch die 
Kolben aus Guß, während man sonst meist von den beiden 
aufeinander gleitenden Teilen, Zylinder und Kolben, den einen 
aus Guß, den anderen aus Stahl herzustellen pflegt. Beachtens- 
wert ist die Konstruktion der Saugventile, die bei der neuen 
Ausführung in den Kolben gelegt sind, während sie früher, 
ebenso wie die Auspuffventile, am Zylinderkopf saßen. Sie 
stehen — zwei in jedem Kolben — quer zur Zylinderachse, 
(wie bei dem deutschen Stahlherz-Motor). Den Nachteil 
der durch die Fliehkraft hervorgerufenen großen Reibung ver- 
meidet Burlat dadurch, daß er die Ventile an kleinen Hebeln 
befestigt; zu beachten ist allerdings, daß diese Konstruktion 
eine sehr genaue Montage voraussetzt, wenn das Ventil wirklich 


ı auf seinem ganzen Umfange gleichmäßig aufliegen und dicht- 


' halten soll. 


(Fig. 31—33.) 


Der merkwürdigste aller ausgestellten Motoren ist zweifel- 
los der »9Esselb é«-Motor (Fig. 34). Er besitzt einen ein- 
zigen Zylinder in Gestalt eines in sich geschlossenen Ringes a 
(Fig. 35), in dem sich die vier Kolben k,, ka, k,, k, schwingend 
hin und her bewegen, und zwar je zwei gegenüberliegende in 
gleicher Weise, nebeneinanderliegende entgegengesetzt. Da- 
durch werden abwechselnd je zwei der Zwischenräume ver- 
größert (Ansaugen resp. Expansion), die beiden anderen ver- 
kleinert (Verdichtung resp. Auspuff). Der Ring selbst rotiert 
gleichmäßig und besorgt außer dem Antrieb der mit ihm ver- 
bundenen Schraube auch in sehr einfacher Weise die Steue- 
rung, die ganz ohne Ventile oder Schieber durch zwei Öffnungen 
(a für Auspuff, e für Einlaß) in ihm erfolgt; ebenso genügt auch 
eine einzige Zündkerze Z für den ganzen Motor. Damit die 
Steuerung richtig vor sich geht, muß das Gehäuse für einen 
vollständigen Viertakt, also zwei Hin- und zwei Hergänge 
der Kolben, eine Umdrehung ausführen. Dazu dient das 
vom Zylinder ganz getrennte Getriebe (Fig. 36); die Kolben 
k, k, resp. k, ką wirken durch die Hohlwellen w, resp. wą auf 
die Hebel e, e, resp. d, d, und diese versetzen in gewöhnlicher 
Weise durch Pleuelstangen die Zahnräder g, g}, hı h, in Dre- 
hung. Durch letztere wird das doppelt so große, zentral ge- 
legene Zahnrad f angetrieben, das durch eine dritte Hohlwelle 
die Drehung des Ringzylinders bewirkt. 


Fig. 34. Esselbé-Motor (mit durchschnittenem Getriebekasten). 


Die Konstruktion ist, wie man sieht, schr ingeniös; ob sie 
sich praktisch bewähren wird, ist allerdings sehr fraglich. 


Fig. 35. Schema des Esselbe-Motors. 


Fig. 36. Kurbelgetriebe des Motors von Esselbe. 


Die größte Schwierigkeit wird zweifellos das Dichthalten des 
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Kolben mit den Hohlwellen 
verbindenden Arme in ihn 
hineintreten. Sehr erwünscht 
ist die vollständige Trennung 
des Getriebes vom Zylinder, 
wodurch dasselbe kühl bleibt 
und die Schmierung erleichtert 
wird. Die sonderbarerweise 
radial gestellten Kühlrippen 
dürften einen sehr hohen Luft- 
widerstand verursachen und 
dabei wahrscheinlich noch (da 
die Luft zwischen ihnen teil- 
weise mitgeschleppt werden 
wird) nicht sehr gut kühlen. 
Der Motor hat eine Bohrung 
von 65 mm, der Hub jedes Kol- 
bens beträgt 270mm; er soll 
bei 1200 Touren 60 PS leisten 
und nur 95 kg wiegen. 


Während alle bisher er- 
wähnten Motoren im Viertakt 
arbeiten, hat die Firma La- 
viator, die sich schon seit 
Jahren mit Zweitaktmotoren 
beschäftigt, verschiedene Mo- 
toren dieses Typs ausgestellt. 
Der kleinste davon ist der in 
den Fig. 38 bis 42 dargestellte 
luftgekühlte Dreizylindermotor 
mit umlaufenden Zylindern. 
Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist er ein Stufen- 
kolbenmotor, aber abweichend von den gewöhnlichen Mo- 
toren dieser Bauart erzeugt hier jeder Zylinder das vor- 
verdichtete Gemisch für den nachfolgenden. Aus dem 
(Querschnitt (Fig. 42) ist zu ersehen, in welcher Weise 
die Öffnungen s für die Saugrohre, r für die Uberstrém- 
rohre und ? für den Auspuff an den Zylindern angeordnet 
sind. Die Steuerung der Saugrohre geschieht durch die als 


Wassergekühlter 6 Zylinder-Zweitaktmotor von Laviator 
von 80 PS. 


Fig. 37. 


Hahn ausgebildete hohle Welle, während die Schlitze zu 


den Überströmrohren und zum Auspuff in gebräuchlicher 
Weise durch die Kolben selbst geöffnet und geschlossen 
werden. Ein auf dem Kolben angebrachter Ablenker a 
hält das einströmende Gemisch von den Auspufföffnungen 


‚ ab und lenkt es nach oben gegen die bei / eingesetzte Zünd- 


kerze. 


Dieser kleine Dreizylindermotor wird jetzt, da seine 


Zylinders verursachen, besonders an den Stellen, wo die die | Leistung zu gering ist, nicht mehr gebaut, sondern nur seine 
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| Zylinder 
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Zweitaktmotor von Laviator. 


Cy. Cy, Cg Zylinder, ky, Rz, ką Kolben, a Ablenker am Kolben, v Saugleitung vom Vergaser, sj, sg, Ss Saugrohre, r,, 13,7, Überströmrohre, 
t Auspuffschlitze, i Zündkerze, d,, d, da Pleuelstangen, /,,/, Ringe zum Zusammenhalten der Pleuelstangen, w Motorwelle, g Gehäuse, 
z Zahnräder für Magnet, m Magnet, n Propellernabe. 


Verdoppelung, der Sechszylindermotor. Von diesem baut die 
Firma nur einen Typ mit den Zylinderausmaßen 100 x 130 mm, 
die mit Luftkühlung und feststehenden Zylindern 65 PS, als 
U'mlaufmotor 50 PS leistet, während die Leistung bei Wasser- 
kühlung (Fig. 37) auf 80 PS steigen soll. (Siehe Tabelle S. 86.) 


Ausstellungen. 


Internationale Flugzeugausstellung Turin 1913. Die »Socicta 
Aviazione Torino« veranstaltet, wie die Ständige Ausstel- 
lungskommission für die Deutsche Industrie« bereits bekannt ge- 
geben hat vom 17. Mai bis r. Juni d. J. im Palazzo Stabile al Va- 


lentino zu Turin eine »Ill. Internationale Flugzeug- . 


ausstellung« Nach dem nunmchr vorliegenden Reglement 
sind für die Veranstaltung, deren Protektorat der König von Italien 
übernommen hat, folgende 9 Gruppen vorgesehen: ı. Aerostaten, 
2. Aeroplane, 3. Motoren und Propeller, 4. Materialien und Zubehör, 
5. Transporteinrichtungen und Hangars, 6. Wissenschaftliches Ma- 


terial, 7. Karten und Literatur, 8. Verschiedene Industrien. 9. Un- 


terricht etc. 


Die Platzmiete ist für die einzelnen Gruppen verschieden. 
Sie beträgt inkl. einheitlicher Dekoration für Freiballone und für 
Luftschiffe — unter der Voraussetzung, daß der Raum unter den 
Gondeln verfügbar bleibt. — Frs. 2 pro qm, Flugzeuge Frs. 1500 


_ pro Apparat, die anderen Gruppen und Klassen F'rs. 8 pro qm. 


Diejenigen Aussteller, welche bereits an der vom 26. April bis 
rr. Mai ebenfalls im Palazzo Stabile al Valentino statttindenden 
»Internationalen Automobilausstellung« teilnehmen, erhalten einen 
PreisnachlaB von 25°,. Ausdrücklich wird im Reglement hervor- 
gehoben, daß bei der Zuerkennung der Plätze den nationalen 
italienischen) AusstellernderVorzuggegeben 
wird. 


Flugschau. 


Einen Weltrekord im Überlandfluge stellte am 

31. März der Fliegeroffizier Leutnant Canter mit Leutnant 

Böhmer als Begleiter auf. Auf einer Rumpler- Taube 

stiegen die Offiziere morgens in Döberitz auf und flogen ohne Zwi- 

schenlandung über Jüterbog, Lübeck, Eutin, Plön nach Malente. 
Fortsetzung auf Seite 87. 
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Tabelle der Motoren auf der Pariser internationalen Luftschiffahrt-Ausstellung. 


d | | Sangventile Gewicht ; 
T Leistun eylinder- Ders 1 |automatisch Kühlung i des | a a 2 
yp pe 8 Zahl ee on !Bohrung Hub | ro Min : oder ge- | durch | Motors | Francs 
nore mm mm P í | steucrt | kg 


A. Viertakt-Motoren mit feststehenden Zylindern. 


Anzani (Militaire) 30 3 | Fächer 105 | 130 | 1250 aut. Luft 70 3 000 
» 3Y 30 3 | Y 105 | 120 | 1300 | » ! » 55 3 000 
» : 45 6 Stern 90 | 120 1300 » » 70 4 500 
» 60 6 | » 105 120 1300 | » » 80 6 000 
» 80 Io | » ; QO 130 1250 Ä » » 102 8 000 
» ag 100 Io » 105 140 1200 » » 135 : 10000 
Bertin-Fix . 50 4 | X | 116 150 1100 ' gest, » 00 -— 
Chenu . 50 4 | stehend IIO 130 | 1250 » Wasser 115 — 
» 90 6 | » | @ fe) 130 1400 » » 118 — 
Bi a ee 200 6 » 150 200 | 1100 » » 420 — 
Clément-Bayard 40 4 » | 100 120 1250 » | » WoO, — 
» 70 4 | » | 120 140 | 1200 » » IIO — 
» 180 O | » , 155 185 | 1200 | » » — o = 
» 200 4 | » ı 190 230 | 1150 » i » — 1 — 
Clerget 4 V 50 4 » | IIO ` 120 | 1250 | » | » 78 10 000 
» 4 WwW 100 4 » 140 ' 160 1250 » » 155 19 000 
» 8V 200 8 | vV | 140 160 | 1250 i » | » 220 32000 
De Diou-Bouton nie 75 8 | v Ioo 120 1700 | » ' Luft _ zoo 12 000 
» (Luftschiff) . ae 150 8 | Vv | 125 150 1600 » _ Wasser 400 5 — 
Favata (Sport). .......4.. 45 4 | stehend IIO 120 1200 » , Luft 50 | 13000 
» (Meeting). ........ go 8 vV IIO | 120 | 1200 » » . 75 . 20000 
» (Militar) . . 222200. 180 16 | X IIO 120 | 1200 » | » 160 30 000 
Labor . Be ah He tS) ee Ba A 40 4 stehend g0 150 | 1 300 | » Wasser | 100 | 6000 
» 70 4 » 100 210 | 1200 | » » | 160 9 000 
Po ee a 100 4 » | 120 ' 250 | 1100 » » _ 190 | 12000 
Laviator (Syst. Dansette-Gillet) 60 4 » Ä 114 | 160 | 1200 » | » 125 | 10000 
» ne ee er 80 4 | » 130 |, 160 1200 » » ; 160 12 000 
» 120 4 » | 145 |, 175 1200 » | » 220 15 000 
» IIO o | » | 130 ' 100 1100 » » 280 | 21000 
» 250 6 | b 180 200 1050 » | » | 550 36 000 
’ 80 8 | vV | 100 130 1200 » | » | 125 13 000 
» 120 8 | V | 114 160 | 1200 | » » | 190 Ig 000 
» ee ati, 025 200 8 V | 145 175 1100 » » 325 32 000 
Nieuport. . .. . 28 2 horiz. gegenüber,| 135 150 1200 | » | Luft 70 — 
Panhard-Levassor . 100 8 o V IIO | 140 1300 » | » | 200 15 000 
REP 90 r Ste | IIO 160 1200 | » » 210 | 20 000 
Renault . 25 4 | V | go 120 1 800/900 » » 100 | 5000 
» 25 4 | Vv | 90 120 | » | » » 110 5 500 
» 40 8 | Vv | 75 . 120 | » | » » 110 Ä 8 500 
» 50 8 | Vv ' go | 120 » | » » | 170 10 500 
» gabe seh N 70 8 V | 96 120 | » Ä » » 180 ! 12 000 
» ect 100 12 V 96 140 » » » | 290 17 000 
Rossel-Aviatic u ie 100 4 | stehend 140 140 | 1200 » Wasser 160 | 12500 
Salmson i 7 (Syst, Canton-Unné) 80 ’ Stern | 120 140 | 1250 » | » 130 | 15000 
» Oiar igs Mk He Pe Se Se IIo 9 | » 120 140 1250 | » » 160 18 000 
» Vg, er ee ee ee Iro 9 | » | 120 | 140 | 1250 | » » — 24 000 
» Dog . 300 9 » | 150 | 210 1200 » » 450 | 47500 
» Gree ek 60 | 7 parallel zur Welle; 65 220 | 1800/900 » | » 100 10 000 
B. Viertakt-Motoren mit umlaufenden Zylindern. 
Burlat. 35 | 8 x | 95 ' 120 | | Welle 1900 | aut. Luft . 85 6 500 
» 60 | 8 X | 120 . I20 Zyl. 950 | » » | 120 | 11000 
» 5 | 8 X | 120 170 | Prop. 1100 | » | » 140 16000 
>». 120 16 2fach X ' 120 120 .1800/900/1000 » | » 225 22 000 
Canda . 50 | 10 | Stern Ä 100 100 1000 gest. » 85 — 
Clerget 50 |! 7 » 120 120 1075 | » » | QI 13 000 
Dhénain . 12 7 | » ' 6o ‚70 1100 » » 40 . — 
. | + 
Esselbé 60 ( ; pe Ring 65 270° 1200 Schieber » l gs i 
Gnôme Q 50 7 Stern Io 120 1200 aut. » | 76 | 13000 
» I" 70 7 » 130 ' 120 ' 1200 | » » 83 16 000 
» A 80 | 7 » 124 140 1200 » » 87 17 500 
» RRQ 100 14 » IIO 120 1200 » » 100 | 24000 
» IT 140 ' 4 » 130 , 120 1200 » » | 130 30 000 
In AA 160 ; 14 » 124 | 140 1200 » » 140 35 000 
Le Rhöne B. 50 7 » 105 140 1200 gest. | » 80 13 000 
» G. 80 9 » 105 140 1200 ” | » IIO 16 000 
» D. 100 14 » 105 140 1150 > » 140 24 000 
» Ei % 100 >. 18 » 105. 140 1150 » | » | 170 30 000 
Rossel-Peugeot . 40 7 » 105 — IIO 1250 » » 75 | 12500 
» 50 7 » LIO IIO | 1300 » » _ 78 , 13000 
» 55 7 » IIO 110 | 1350 » » 76 14.000 
Siva 45 | 8 » 83 | 98 ı (1600) 800. » » 80 Ze 
Verdet 45 Fi » IIO | 120 | 1250 » » 95 — 
» 55 ` T j » ‚ II2 , 140 ` 1300 » » | IOO | 12000 
C. Zweitakt-Motoren. 
Laviator') . 50 6 Stern | IOO 130 1200 | Schlitze Luft 99 ` 10000 
` a» Y 05 6 » | 100 130 1200 © jim ! » 90 | 10000 
» 3) 8o 6 » , 100 130 1300 | Zylind. | Wasser 110 | 11000 


1) Umlaufmotor. — ?) Motoren mit feststehenden Zylindern. 
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eine Entfernung von 595 km. Flugdauer 6 Std. 9 Min. Damit ist 
der bisherige Distanzweltrekord und der Dauerflugrekord mit 
einem Passagier überboten. 


Der Höhenrekord des Deutschen Faller mit 6 Passa- 
gieren ist am 28. Marz von Franz auf einem Savary-Zwei- 
decker überboten worden, indem 620m Höhe erreicht wurden. 
Die Nutzlast (465 kg Passagiere) betrug bei diesem Flug über 500 kg. 

Der Höhenrekord ohne Passagier ist durch Garros 
auf Blériot-Eindecker am 11. März auf 6000 m gebracht worden. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B.63 893. Flugzeug mit sternförmig angeordneten, um 
die Flugzeuglängsachse frei beweglichen Tragflächen. Willy Bru- 
mund, Charlottenburg, Horstweg 9. A. 19. 7. 11. E. 17. 5. 13. 

77h. ]J.14 093. Flugzeug mit dachartig herunterbiegbarer 
Tragfläche und Hubpropellern. Andreas Jülich, Trier. A. ı. 11.11. 
E. 17. 5. 13. 

77b. DB.64 218. Schraubenflieger mit zwei gegenläufigen 
Schrauben mit unabhängig voneinander verstellbaren Flügeln. 
Otto Baumgärtel, Dresden. Schillingstr. 2. A.21. 8. 11. 
E. 27. 5. 13. 

77h. V.10744. Fallbombe für Luftfahrzeuge mit bis zum 
Fallenlassen von der Sprengladung entfernt gehaltener Zündladung. 
Vickers Limited. Westminster (Engel). A. 23. 3. 12. 
E. 27. 5. 13. 

77h. L. 34 702. Querverstärkung für den Tragkörper von Luft- 
schiffen. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., Bitter- 
feld. A. I1. 7. 12. E. 31. 5. 13. 

77h. M. 48 600. Vorrichtung zur Kühlung des durch die Sonnen- 
strahlen erwarmten Gases bei Luftfahrzeugen. Clemens Müller, 
Berlin, Luisenstr. 20. A. 6. 8. 12. E. 31. 5. 13. 

77h. S.36735. Kühler für Luftfahrzeugmotoren. Otto 
Springefeld, Berlin, Chausseestr. 111. A. 9.7.12. E. 31. 5. 13. 

77h. Sch. 41 497. Abwurfvorrichtung für Geschosse aus Luft- 
fahrzeugen. Friedrich Wilhelm Kleine, Sebastianstr. 47, und 
Ewald Schmidt, Acherstr. 7, Bonn. A. 17. 7. 12. E. 31. 5. 13. 

46a. B. 64 797. Explosionskraftmaschine mit schwingenden 
Kolben und als Schwungrad dienenden ringtörmigen kreisenden 
Zylindern. FredericBeck, Neuilly-sur-Seine, Frankr. A. 14. 10. II. 
E. 17. 5. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 15. 10. Io 
anerkannt. 

46a. G. 34632. Zweitaktmotor mit kreisenden Zylindern 
und einem mehrfach wirkenden Ventilator. Egidio Garuffa, 
Mailand. A. 29. 6. 11. E. 17. 5. 13. 

46b. R. 32 700. Regelungsvorrichtung für Explosionskraft- 
maschinen mit mehreren parallelen Zvlindern. Louis Renault, 
Billancourt. Frankr. A. 4. 3. 11. E. 17. 5. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 15. 3. Io. 
anerkannt. 

46b. Sch. 34 759. Steucrung für Explosionskraftmaschinen 
mit radial zur Kurbelwelle angeordneten, sich um diese drehenden 
Zylindern von einer durch drei teilbaren Zylinderzahl. A. Horch 
&Cie,MotorwagenwerkeÄA.-G., Zwickau i. Sa. A. 31 I. Io. 
E. 17. 5. 13. 

Patenterteilungen. KL 46. 


46a. 259087. Explosionskraftmaschine mit umlaufenden 
Zylindern und konzentrisch ineinander licgenden Ringen an den 
Schubstangen. Wilhelm Kieling, Frankfurta. M., Frankenalle 89 
A. 18. 11. 11. K. 49 627. 

46a. 259126. Aus zwei Zylindergruppen bestehende Verbren- 


nungskraftmaschine mit sternförmig angeordneten, umlaufenden 
Zylindern. Thomas Preston Brooke, Chicago. A. 6. 12. Io. 
B. 61 100. 

46C. 259 170. Spritzvergaser für flüssigen Brennstoff. Mo- 
torenbau-Gesellschaft m. b. H., Friedrichshafen. 
A. 8. Ir. 11, L. 33 325. 

46a. 258720. Explosionskraftmaschine mit feststehendem 


Kolbenkörper und sich drehendem Gehäuse. Sigismondo Dia- 
mant, Wr.-Neustadt, Osterr., Marcell Jellinek, Budapest, 


und Emil Jellinek-Mercedes, Nizza. A. 2. II. II. 
D. 26 991. 

46c. 258619. Kuhlvorrichtung für Explosionsmotoren; Zus. 
7. Pat.256181. Haegele & Zweigele, Eßlingen a. N. 
A. 5. 4. 12. H. 57 408. 


Auf wiederholte Anfragen sei bemerkt, daB die »Patent- 
erteilungen der Kl. 77h« deshalb nicht besonders ange- 
ührt werden (um Raum zu sparen), weil dieselben als yA us- 


züge aus den Patentschriften« veröffentlicht werden. 
Aus den Patentschriften der Kl. 46 (soweit dieselben für Luft- 
fahrzeuge in Betracht kommen) werden nur in besonderen 
Fällen Auszüge veröffentlicht. Der Herausgeber. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


249668. Tragfläche für Flugzeuge mit ge- 
wölbter Unterseite Robert Esnault-Pelterie 
in Billancourt, Seine, Frankreich. Das Gerippe besteht aus zwei 
querliegenden Holmen a, auf denen die starren Versteifungen oder 
Rippen b befestigt sind, welche die obere Bespannung c tragen. 
Die Fläche der unteren Bespannung d ist nach einwärts gekrümmt und 
von einer bestimmten Zahl von Hilfsrippen e unterstützt, von denen 
jede einer Hauptversteifung b entspricht. Zwischen den Rippen b 
und e ist ein Teil angeordnet, welcher aus einer Anzahl von Keil- 
stücken f besteht, deren Verschiebung von dem Führer veran- 
laßt wird. 

Wenn der dünne Teil jedes Keilstückes f sich zwischen der 
Hauptrippe 5 und der entsprechenden Hilfsrippe e befindet, wird 
diese der Rippe 6 durch die Feder g einhergezogen. 


Š 


Zu Nr. 249668. 


Werden die Keilstücke f verschoben, bis der dicke Teil zwischen 
die Versteifung kommt, so werden die nachgiebigen Rippen e nach 
unten gedrückt. 

Man kann also mit dieser Anordnung eine ganze Reihe da- 
zwischenliegender Stellungen erzielen, wełche einer größeren oder 
kleineren Ausbauchung der unteren Fläche des Stoftes d ent- 
sprechen. 

Statt durch diese Keile f kann auch eine Welle h durch ein 
Kniehebelgelenk mit der Rippe e verbunden werden. Wenn ein 
Zug auf den Hebel 7 ausgeübt wird, erteilt man den beiden Armen 
des Kniehebels ¢ alle Winkelstellungen, welche zwischen ihrer Normal- 
stellung mit den dicht genäherten Rippen e und der geraden Linie 
liegen, wobei in dieser letzteren Stellung des Kniehebels ganz ge- 
streckt sind. 

Auch kann eine Stange m durch zwei Bunde n mit im Innern 
der Tragflächen liegenden Hebeln o verbunden sein, deren freie 
Enden sich auf die Rückwand der Hilfsrippen e stützen. 


255845. Lösbare Befestigung für Schrau- 
benflügel auf ihrer Nabe. Lucien Chauvière in 
Paris. Die Flügel A sind am Fuß mit mehreren Reihen von Vor- 


sprungen oder Nocken a versehen. Diese Vorsprünge a lassen 
entsprechende Zwischenraume b frei von einer Größe, welche min- 
destens ihrer Breite entspricht. Ferner sind vier Aussparungen a! 
auf dem abgesetzten Teil des Flügelfußes angeordnet. Die Vor- 
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sprünge a passen in die Ringhülse /, welche fünf Reihen von Leisten 
besitzt, die auf mindestens die Breite der Vorsprünge a des Flügel- 
fuBes unterbrochen sind. | 

Wenn der Fuß des Flügels in axialer Richtung in die Hülse / 
geschoben wird, bis er anstößt, wobei die Vorsprünge a des Flügels 
zwischen die Vorsprünge c der Innenseite der Büchse gepaßt wer- 
den müssen, wird der Flügel um eine Vierteldrehung gedreht, um 
seine Vorsprünge a zwischen die Vorsprünge x der Innenseite der 
Hülse / zu bringen. 

Die der zur Einführung des Flügels bestimmten Seite entgegen- 
gesetzte Seite der Hülse / besitzt einen verengten Teil, welcher mit 
Schlitzen d und einer Nase a? versehen ist. Das Ende des Flügels 
ist entsprechend verjüngt, damit es in diesen engeren Teil ein- 
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Zu Nr. 255 845. 


treten kann und die Nase a? in eine der vier Aussparungen a! paßt. 
Die Hülse ist außen im mittleren Teil bei e mit Gewinde versehen. 
Mit diesem Gewinde kann sie in das Innengewinde der mit der 
Nabe B aus einem Stück bestehenden Büchse / eingeschraubt 
werden, 

Die Büchse f ist in der Mitte auch außen mit Gewinde ver- 
sehen. Zu beiden Seiten dieses mit Gewinde versehenen Teiles 
sind Einschnitte bzw. Schlitze m und » angebracht, welche diese 
beiden Teile der Büchse f federnd machen. Ferner sind Kegel- 
flächen g und k auf der Büchse f vorgesehen. Im Inneren der 
Büchse f befinden sich Vorsprünge p, die sich infolge der Fede- 
rung der Teile g fest an die federnde, den FuB des Flügels um- 
schließende Hülse / anlegen, wenn die Außenhülse 1 auf die Naben- 
büchse f aufgeschraubt wird. Die Klemmhülse ist in der Mitte 
mit Innengewinde versehen. Sie besitzt ferner auf beiden Seiten 
innen Kegelflächen, die mit den entsprechenden äußeren Kegel- 
flächen g und k der federnden Büchse f in Berührung treten. 

Wenn die Hülse + fest angezogen wird, stellt sie eine feste 
Verbindung zwischen der elastischen Nabenbüchse und den bei- 
den Enden der den Flügelfuß festhaltenden Hülse ! vor. Die Vor- 
sprünge p pressen sich unter der Wirkung des kegelförmigen Teiles 
fest gegen die Hülse l, so daß eine sehr widerstandsfähige Befesti- 
gung erzielt wird. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Dr. S. Riefler, Tabellen der Luftgewichte y,’, der Druck- 
äquivalente 7,2 und der Gravitation g. 

Das Werk enthält mit peinlicher Gewissenhaftigkeit berechnete 

sechsstellige Tabellen des spezifischen Gewichtes sowohl der trockenen 
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als auch der halb mit Feuchtigkeit gesättigten Luft mit normalem 
Kohlensäuregehalt in München, umfassend den Bereich von 380 
bis 790 mm Quecksilber und von —1 bis + 36° C. Eine Tabelle 
der vom Verfasser eigens hierfür eingeführten »Druckäquivalentes 
dient zur bequemeren Interpolation nach zwei Veranderlichen 
(Druck und Temperatur). Weitere Tabellen dienen zur Umrechnung 
auf anderen Feuchtigkeitsgehalt und andere Erdschwere. Schließlich 
kommt noch eine offenbar sehr sorgfältig ausgearbeitete Zusammen- 
stellung von gemessenen Gravitationswerten an 331 Stationen 
der Erde. 

Das ganze Werk ist den Bedürfnissen des Arbeitens mit Prä- 
zisionspendeln angepaßt, wie sie astronomische Uhren haben. Dort 
wird es auch die besten Dienste leisten, doch mag es auch bei anderen 
wissenschaftlichen Arbeiten gelegentlich von Wert sein. 
Jedoch kann der Behauptung des Verfassers, seine Tabelle der 
Luftgewichte sei auch in der Aeronautik verwendbar, gerade an 
dieser Stelle nicht beigepflichtet werden, wenigstens kann von 
einer Zweckmäßigkeit hier keine Rede sein. Der Text des vornehm 
ausgestatteten Werkes ist durchweg dreisprachig. Paul Hirsch. 


Abrégé sur I’hélice et la résistance de Pair., Par M. Gaudillot. 
(Paris, Gauthier-Villars, 1912). 

Von der Newtonschen Theorie des Luftwiderstandes aus- 
gehend, sucht der Verfasser durch Berücksichtigung von Einflüssen, 
die er als prinzipielle Faktoren betrachtet, eine neue Luftwider- 
standsformel herzuleiten; doch ist das Ergebnis schließlich identisch 
mit der gebräuchlichen Widerstandsgleichung. Die Berechnung 
des Schraubenzuges, die hierauf folgt, geschieht in der bekannten 
Weise durch Betrachtung eines Flügelelementes und Integration 
über dasselbe. Die Gleichungen werden zunächst für ein unend- 
lich dünnes Element aufgestellt und gezeigt, daß sie leicht für ein 
Flügelelement von endlicher Dicke und beliebigem Querschnitt 
erhalten werden können, wenn man annimmt, daß für kleine An- 
stellwinkel die Luftreaktion eine lineare Funktion des Winkels ist. 
Die Voraussetzungen, für die der Schraubenzug während des Fluges 
verschwindet, werden eingehend erörtert und einige dadurch mög- 
liche Unfälle besprochen. Von Interesse sind die Darlegungen 
über die Ähnlichkeit von Luftschrauben und über die Beziehungen 
zwischen Motor und Schraube. Der Schluß behandelt das Ver- 
halten und die Prüfung von Luftschrauben im Laboratorium und 
im freien Fluge. 

Auch demjenigen, der sich bereits eingehender mit der Theorie 
der Schrauben beschäftigte, vermag vorliegendes Werk noch manche 
wertvolle Anregung zu bieten, so daß sich dessen Studium wohl 
verlohnen dürfte. C. Wieselsberger. 


Adolf Daimler +. 


Am 25. März starb der Direktor und Leiter der Betriebsabtei- 
lung der Daimler-Werke, Adolf Daimler, im Alter von 42 Jahren. 
Er war der älteste Sohn des Gründers dieser Werke und seit 1900 
bei den Daimler-Werken tätig. Von seinem Vater hatte er die her- 
vorragende Begabung für die Technik geerbt und nahm schon während 
seiner Studienzeit an der Technischen Hochschule in Stuttgart an der 
Konstruktion der Automobilmotoren tcil. Auch für die Entwick- 
lung der Luftschiffahrt und Flugtechnik hatte Adolf Daimler das 
größte Interesse und auf seine Veranlassung nahmen die Daimler- 
Werke als erste in Deutschland den Bau von Motoren für Luftschiffe 
und später für Flugzeuge auf. 


Geschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplat 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Wir bringen hiermit geziemend zur Kenntnis, daB 
unser ordentliches Mitglied, Herr Professor Dr.-Ing. 
h.c. Adolf Prinzhorn, Aufsichtsratmitglied der Continental- 
Caoutchouc- und Guttapercha-Compagnie, Hannover, am 
28. März plötzlich und unerwartet in Stuttgart verstorben ist, 


2 Jahrbuch der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Flugtechnik. 

Anfang April wird die erste Lieferung des Jahr- 
buches 1912/13 zur Versendung gelangen. Es enthält 
die Satzung, Zusammensetzung des Vorstandes und der 
Ausschüsse, das Mitgliederverzeichnis, den Geschäftsbericht, 
die Vorträge von Geheimrat Professor Dr. ABmann und 
Dr. Linke nebst der wörtlichen Diskussion und den Vor- 
trag Professor Dr. Friedländer. 


| 
| 


Wir bitten bei dieser Gelegenheit die verehrlichen Mit- 
glieder stets um sofortige Angabe jeder Adressenanderung, 
da es nur hierdurch sich ermöglichen läßt, die Zusendungen 
von der Geschäftsstelle aus prompt zu erledigen. 


3. Reklamationen betreffs unpünktlicher Lieferung der 
Zeitschrift sind zunächst an das zuständige Postamt zu richten. 
Es möge darauf hingewiesen werden, daß beim Wohnungs- 
wechsel, soweit dieser nicht im Bereich desselben Postamts 
vor sich geht, die Zeitschrift nicht ohne weiteres nachgesandt 
wird, sondern ein hierauf bezüglicher Antrag beim Postamt 
unter Überweisung von 50 Pf. einzureichen ist. 


Der Geschäftsführer: 
Bejeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


12. Untersuchungen an einem Propellermodell. 
I. Untersuchung der Druckverteilung. 


Nach derselben Methode, nach der bereits früher 
Druckverteilungsmessungen an Ballonmodellen ausgeführt 
waren, sollten ähnliche Messungen an einem laufenden 
Propellermodell angestellt werden, um einen Aufschluß 
darüber zu erhalten, wie die einzelnen Flügelelemente an 
der Erzeugung des Schubs und an der Aufnahme des Dreh- 
momentes beteiligt sind, und in welcher Weise der Flügel 
durch die Luftkräfte auf Biegung und Verdrehung bean- 
sprucht wird. Die Versuche wurden im Windkanal der 
Versuchsanstalt ausgeführt, dabei wurde die Propeller- 
drehzahl konstant gehalten und nacheinander verschiedene 
Windgeschwindigkeiten eingestellt, so daß die Druckver- 
teilung auch in Abhängigkeit von der Relativgeschwindig- 
keit des Propellers gegenüber der Luft, d. h. der Fahr- 
geschwindigkeit untersucht werden konnte. An demselben 
Modell wurden nachher auch Schub und Drehmoment durch 
direkte Messung ermittelt, durch Vergleich der gemessenen 
Werte mit den aus der Integration der Druckverteilung 
erhaltenen wurde der Einfluß der Oberflächenreibung 
festgestellt, denn aus den Druckverteilungen ergeben sich 
die von der Luft normal zur Propelleroberfläche ausgeübten 
Kräfte, während der an der Welle gemessene Schub und 
das Drehmoment durch Zusammenwirken der Normaldrücke 
und der tangential wirkenden Reibungskräfte entstehen. 


Zur Ausführung der Druckverteilungsmessungen mußte 
zunächst ein hohler Metallpropeller hergestellt werden; 


zu diesem Zwecke wurde ein kleines hölzernes Modell von 
408 mm Durchmesser und ca. 39 cm Steigung (letztere war 
nicht konstant, sondern nahm von innen nach außen zu), 
in Gips abgeformt und in der Hohlform ein Abguß aus 
einer Mischung von Paraffin und Kreide hergestellt. Nachdem 
dieser durch Befeilen und Abschleifen geglättet war, wurde er 
leitend gemacht und galvanoplastisch verkupfert ; die Dicke 
des niedergeschlagenen Kupfers betrug ca. 0,4 mm, unge- 
fähr um diesen Betrag war das Paraffinmodell vorher dünner 
geschabt worden. Der Kupferüberzug wurde mittels feiner 
Feilen und Schmirgelpapier geglättet, dann wurde die Nabe 
in einer axialen Ebene durchsägt und das Paraffin heraus- 
geschmolzen. In den Hohlraum der Nabe wurde nun eine 
aus Messing gedrehte massive Nabe eingepaßt und mit dieser 
die Flügel unter sorgfältiger Zentrierung und Ausrichtung 
verlötet. Die beiden Flügelhohlräume waren durch die ein- 
gelötete Nabe luftdicht gegeneinander abgeschlossen, von 
den beiden ebenen Nabenflächen aus führten Bohrungen zur 
Ableitung des Druckes in je einen der Hohlräume. Die 
Nabe trug außerdem vier radiale Bohrungen, in diese wur- 
den kurze Schrauben eingesetzt und so eingestellt, daß der 
Schwerpunkt des Propellers genau in der Achse lag. Einer 
der Flügel wurde nun mit Anbohrungen von 0,7 mm Durch- 
messer versehen, und zwar wurden diese in konzentrischen 
Kreisen von 50, 75, IOO, 125, 150, 175, Igo und 200 mm 
Radius angebracht. Jede Lochreihe auf Saug- und Druck- 
seite enthielt sieben Bohrungen, nur die äußerste bestand 
aus drei Öffnungen, so daß das Modell insgesamt 104 Boh- 
rungen trug. Das Äußere des fertigen Propellers gibt 
Fig. ı wieder, die Verteilung der Bohrungen auf Saug- und 
Druckseite ist aus dem Grundriß des Modells Fig. 2 er- 
sichtlich. Der Propeller wurde nun, um eine ungehinderte 
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Zuströmung der Luft zu erzielen, fliegend auf eine Welle 
im Versuchskanal aufgesetzt, die von einem außerhalb 
befindlichen Elektromotor durch ein Winkelrädergetriebe 
angetrieben wird; in die Antriebswelle ist zur Messung des 
Drehmomentes ein Zahnraddynamometer eingeschaltet. 
Die eigentliche Propellerwelle steht mit dem übrigen Ge- 
triebe durch eine verschiebbare Mitnehmerkupplung in 
Verbindung und ist mittels ihrer beiden Kugellager an dün- 
nen Drähten beweglich aufgehängt, von einem Lager kann 


ein Draht zu einer Wage geführt und so der Schub gemessen 
werden. Die Konstruktion der Wage ist die gleiche, wie sie 
auch zu den Widerstandsmessungen benutzt wird. Die 
Tourenzahl der Propellerwelle wird an einem außerhalb des 
Kanals angebrachten Tachometer (Fig. 3) abgelesen, der 
Zeiger desselben spielt zwischen zwei Kontakten, die auf 
eine beliebige Tourenzahl eingestellt werden können; wird 
diese über- oder unterschritten, so macht der Zeiger Kontakt 
und stellt automatisch die richtige Tourenzahl wieder her. 


SMWORSeiüe 


Fig. 2. Verteilung der Anbohrungen. 


Hierzu dient die in Fig. 4 abgebildete Einrichtung: Von der 
Achse des Propellermotors aus werden zwei Schnurscheiben 
in entgegengesetztem Sinne angetrieben. Jede von ihnen 


ist, wie Fig. 5 zeigt, als elektromagnetische Konuskupplung 
ausgebildet; wird eine der Kupplungen durch das Tacho- 
meter eingeschaltet, so kuppelt sie sich mit der Achse, auf 


der sie sich sonst frei dreht, und verstellt mittels des auf der 
Achse eingeschnittenen Gewindes den Schieber eines als 
Nebenschlußregler dienenden Schieberwiderstandes (Fig. 4), 


Fig. 4. Automatische Regulierung. 


so lange, bis die richtige Tourenzahl wieder hergestellt ist. 


Als Stromquelle für die Kupplungen dienen einige Akku- 


mulatoren, sie werden zur Schonung der Kontakte nicht 
direkt von diesen, sondern 
unter Vermittlung zweier 
Relais betätigt. Die Touren- 
zahl des Propellers wurde bei 
den Versuchen dauernd auf 
1200 erhalten. 


Die Messung der Druck- 
verteilung erfolgte, indem 
das Innere des hohlen Flü- 
gels mittels einer hydrau- 
lischen, durch Zentrifugal- 
kraft wirkenden Dichtung an ein Manometer ange- 
schlossen wurde. Die Konstruktion der Dichtung geht 
aus Fig. 6 hervor. Der innere, mit der Welle umlaufende 
Teil trägt eine eingedrehte Nut, die durch eine Bohrung 
mit dem Druckanschluß zum Flügel in Verbindung steht; 
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Fig. 5. Elektromagnetische Kupplung. 


eine korrespondierende Nut befindet sich in dem äußeren 
feststehenden Teil, von dieser führt eine Bohrung zum 
Manometeranschluß. Das Gehäuse enthält zwei mit Ol 
gefüllte ringförmige Kammern, in diesen laufen zwei mit 
dem rotierenden Teil verbundene Scheidewände um; die 
durch die Zentrifugalkraft gebildeten Ölringe bewirken 
einen vollkommen dichten Abschluß. Eine sichere Mit- 
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nahme des Öls wird durch sechs kleine an den rotierenden 
Scheiben angebrachte Schaufeln gewährleistet. Trotz der 
kleinen Abmessungen der Dichtung (35 mm Durchmesser) 
genügt die Zentrifugalkraft des Öls, um dem bei den Mes- 
sungen auftretenden Drücken Widerstand zu leisten; die 


vorcbrer Teckel abgehoben. 
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Fig. 6. Hydraulische Dichtung. 

Dichtigkeit wurde vor jedem einzelnen Versuch geprüft 
und erwies sich stets als tadellos. Die Anbringung des Pro- 
pellers und der Dichtung auf der Achse ist aus Fig. 7 er- 
sichtlich. Als Manometer wurde ein nach Angaben von 
Prof. Prandtl von Dipl. Ing. Kumbruch konstruiertes In- 
strument benutzt, dessen Photographie Fig. 8 zeigt. Es 
besteht aus einem weiten gußeisernen Gefäß mit senkrechtem 
Steigrohr, Gefäß und Rohr sind mit Schlauchanschlüssen 
versehen, als Füllung dient absoluter Alkohol. Der in der 


Fig. 7. Aufhängung der Welle_mit Propeller und Dichtung. 

Abbildung sichtbare Hahn verbindet Gefäß und Rohr ent- 
weder direkt oder unter Einschaltung von dünnen Messing- 
rohren verschiedener Länge, die zur Dämpfung des Aus- 
schlages dienen und im Fuße des Instrumentes unterge- 
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bracht sind. Man hat dadurch bei schwankenden Drücken, 
wie sie bei den Propellermessungen häufig auftraten, den 
großen Vorteil, daß man zunächst ohne Dämpfung roh ein- 
stellen und dann durch allmähliches Einschalten der 
Dämpfung den Ausschlag beruhigen kann, auf diese Weise 
wird sehr rasche und genaue Ab- 
lesung erzielt. Zum Ablesen dient 
eine kleine Lupe, die auf den 
Meniskus eingestellt wird, mit ihr 
verbunden ist hinter dem Glasrohr 
ein kleiner Hohlspiegel, der ein 
umgekehrtes Bild des Meniskus 
entwirft. Man stellt so ein, daß 
durch die Lupe gesehen, das Bild 
*- des Meniskus diesen zu berühren 
scheint, die (sehr empfindliche) 
Einstellung wird mittels Nonius 
und Lupe an einer Millimeter- 
teilung abgelesen. Bei den Mes- 
sungen war das Steigrohr an die 
Dichtung, das Manometergefäß an 
eine Bohrung in der Kanalwandung 
angeschlossen. 

Die Messungen gingen nun so 
vor sich, daß zunächst alle Boh- 
rungen mit Wachs verklebt wurden, 
dann wurde bei laufendem Propeller 
die Dichtigkeit geprüft, indem das 
Innere des Modells unter Druck ge- 
setzt wurde und beobachtet wurde, 
ob das Manometer diesen Druck un- 

verändert anzeigte. Bei diesen Proben war niemals ein Ab- 
sinken des Druckes festzustellen, ein Zeichen dafür, daß die 
Dichtung stets zufriedenstellend funktionierte. Der Motor 
wurde hierauf abgestellt, eine der Bohrungen geöffnet und, 
nachdem der Manometernullpunkt kontrolliert war, der Mo- 


Manometer. 


Fig. 8. 


tor wieder angelassen, wobei er sich selbsttätig auf die richtige 
Tourenzahl einstellte. Unter allmählicher Einschaltung der 
Dämpfung wurde nun am Manometer der Druck abgelesen, 
dann wurde der Ventilator im Versuchskanal eingeschaltet 
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Fig. 9. Flügelquerschnitte und gemessene Druckverteilungen. 


und nach einander auf sechs verschiedene Geschwindig- | ausgeschaltet, der Manometernullpunkt nochmals kon- 
keiten eingestellt und jedesmal wieder das Manometer | trolliert und so der Reihe nach die Messungen an samt- 
abgelesen; dabei kam wieder zu statten, daß die Propeller- | lichen Bohrungen ausgeführt. Von Zeit zu Zeit wurden auch 
tourenzahl durch den Zusatzwind nicht beeinflußt wurde. | Temperatur der Luft im Versuchskanal, Barometerstand 
Nach Beendigung der Ablesungen wurden beide Motoren | und die Temperatur am Manometer beobachtet, auch wurde 
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die Windgeschwindigkeit im Kanal bei den verschiedenen 
Regulatorstellungen mittels Pitotröhre und Registrier- 
vorrichtung gemessen, und zwar in der mittleren Senk- 
rechten des Kanals; das Meßinstrument wurde dabei 
etwa I,2 m vor der Propellerebene durchgeführt. 


Auswertung der Messungen. 


Nach Beendigung der Druckmessungen wurde das 
Tachometer mittels Zählwerkes und Uhr geeicht und so 
die wirkliche Tourenzahl des Propellers zu 1208 ermittelt. 
Die Auswertung der Geschwindigkeitsmessungen ergab 
folgende Werte für die Luftgeschwindigkeit im Versuchs- 
kanal: 2,84; 4,36; 5,56; 6,99; 8,32; 9,04 mm/sek. Der Pro- 
peller wurde nun ausgemessen, indem er auf eine senkrechte 


Achse aufgesetzt wurde und mittels einer einfachen Vor- | 
richtung die Anbohrungen in den Grundriß übertragen 


wurden (vgl. Fig. 2); außerdem wurden die Höhen der 
Anbohrungen in bezug auf die Grundrißebene gemessen. 


—— = Shubkrof? pro en 


—— Rodus in mn 
Verteilung des Schubs über den Radius. 


Fig. 10. 


Bei der Auswertung der gemessenen Drücke war zu 


berücksichtigen, daß von den gemessenen Werten zunächst | 


die Zentrifugalkraft der Luft in dem hohlen Propeller- 


fliigeln in Abzug gebracht werden mußte, außerdem mußte | 
die Manometerablesung auf Null reduziert werden und der | 


in Millimeter Alkohol abgelesene Wert in Millimeter WS 
umgerechnet werden. In Fig. 9 sind die abgewickelten 
Flügelquerschnitte mit den Anbohrungen ungefähr im 
Maßstab I : 2 wiedergegeben und darunter die bei den ver- 
schiedenen Windgeschwindigkeiten gemessenen Druckver- 
teilungen. Diese sind so dargestellt, daß zu den Grundriß- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


93 


projektionen der Anbohrungen als Abszissen die gemessenen | 


Drücke (die in Wirklichkeit normal zur Propelleroberfläche 
wirken) als]Ordinaten aufgetragen sind. Der Überdruck 
Null ist dabei durch die strichpunktierten Linien bezeichnet; 
die auf der Druckseite gemessenen Werte sind durch Punkte, 
die auf der Saugseite gemessenen durch Kreise dargestellt. 
(Bei der Reproduktion von Fig. 9 konnte leider der vor- 


geschriebene Maßstab nicht eingehalten werden, sondern 


mußte um 10% verkleinert werden.) Die Art der Dar- 
stellung (die Drücke senkrecht zur Grundrißprojektion 
des Querschnittes) ist gewählt worden, weil man, wie eine 
einfache Betrachtung zeigt, durch Planimetrieren der ent- 


standenen Flächen direkt den in dem betreffenden Quer- 
schnitt auf der Längeneinheit des Radius übertragenen 
Schub bekommt; ebenso erhält man, wenn man die An- 


_ bohrungen auf eine radiale Ebene projiziert und die Drücke 
| senkrecht zu dieser Projektion aufträgt, durch Planime- 
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Fig. 11. 


trieren des Diagramms die in dem betreffenden Querschnitt 
auf den Propeller ausgeübte Tangentialkraft. Die ent- 
sprechenden Diagramme sind hier nicht wiedergegeben, da sie 
den Schubdiagrammen sehr ähnlich sind. Die Auftragungen 
in Fig. 9 zeigen nun, wie der Schub durch das Zusammen- 


| wirken von Saug- und Druckseite entsteht, sie lassen auch 
| sehr gut die Abhängigkeit der Druckverteilung vom Radius 


und besonders auch von der Luft- oder Fahrgeschwindig- 
Oem 


Jrelmonert 770 ım 


Fig. 12. 


Verteilung des Drehmoments über den Radius. 


keit erkennen; man sieht, wie mit zunehmender Fahr- 
geschwindigkeit die Diagrammflächen immer kleiner und 
schließlich negativ werden. Trägt man für eine bestimmte 
Fahrgeschwindigkeit die Inhalte der Diagrammflächen 


‚ als Funktion des Radius auf, so erhält man die in Fig. Io 


2 
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Fig. 13. Lage und Größe der resultierenden Windkraft. Richtung und Größe der Relativgeschwindigkeit. 


wiedergegebenen, für die angeschriebenen Windgeschwin- 
digkeiten geltenden Schubverteilungskurven, und um den 
auf einen Flügel bezogenen Gesamtschub 1, P' zu ermitteln, 
braucht man nur durch Planimetrieren der Flächen die 
Integration über den Radius auszuführen. Die dabei er- 
haltenen Werte sind in der später folgenden Fig. 15 in Ab- 
hängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit aufgetragen. Aus 
den hier nicht wiedergegebenen Tangentialkraftdiagrammen 


ergab sich in ähnlicher Weise die in Fig. ıı dargestellte 
Verteilung der Tangentialkomponente der Normaldrücke 
in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit. Um hieraus 
das Drehmoment zu ermitteln, wurde jede Ordinate von 
Fig. ıı mit dem betreffenden Radius multipliziert, man 
bekommt so die in Fig. 12 dargestellte Verteilung des 
Drehmomentes über den Radius und hieraus wieder durch 


| Integration über den Radius das auf einen Flügel bezogene 


ee a ee 


Heft 8. 
IV. Jahrgang (1913). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 95 


Drehmoment der Normalkräfte %, M’ (vgl. Fig. 15). 
wurden nun auch die Schwerpunkte der Diagrammflächen 
in Fig. g ermittelt, da durch den Schwerpunkt die Resul- 


Fig. 14. Wanderung der Angriffslinie in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit. 


tierende der Einzeldrücke geht; ebenso wurde mit den 
Tangentialkraftdiagrammen verfahren. Aus Lage und 
Größe der Axial- und Tangentialkomponente läßt sich 
aber der Angriffspunkt der von den Normaldrücken in dem 
betreffenden Propellerquerschnitt ausgeübten 
Gesamtkraft sowie deren Richtung und 
Größe bestimmen; dies ist für die ver- 
schiedenen Radien und Fahrgeschwindig- 
keiten in Fig. 13 geschehen, um die Be- 
anspruchung des Flügels durch die Luft- 
kräfte in den verschiedenen Querschnitten 
in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindig- 
keit zu veranschaulichen. Die Größe der 
Kraft, die im allgemeinen normal zur Sehne 
gerichtet ist, ist durch die Länge der Strecke 
wiedergegeben (leider mußte auch hier der 
Maßstab um 10% verkleinert werden); dort, 
wo im wesentlichen ein Drehmoment auf den 
Flügelquerschnitt ausgeübt wird, die Resul- 
tierende also außerhalb angreift, wurde ihr 
Angriffspunkt auf der Verlängerung der 
ebenen Seite (Druckseite) angenommen, in 
den Fällen, wo keine Kraft verzeichnet ist, 
fällt ihr Angriff allzuweit außerhalb. In 
den Figuren ist außerdem die Relativ- 
geschwindigkeit der Luft zum Flügel nach 
Größe und Richtung durch die gestrichelten 
Linien wiedergegeben, um die Abhängigkeit 
der Kraft vom Anstellwinkel zu zeigen, 
die Linien sind dabei durch die Mitte der 
Druckseite gezeichnet. In Fig. 14 sind die 
einzelnen Angriffspunkte der resultierenden 
Windkraft in den Propellergrundriß über- 
tragen, man bekommt so eine Übersicht 
über die Wanderung der Angriffslinie unter 
Einfluß der Fahrgeschwindigkeit; die ge- 
strichelten Kurven bedeuten Angriff auf 
der Druckseite, die ausgezogenen Angriff 
auf der Saugseite des Propellers. 


I. Messung des wirklichen 
Schubs und Drehmomentes. 


Die gemessenen Druckverteilungen ent- 
sprechen den von der Luft auf den Pro- 
peller ausgetibten Normalkraften, zu diesen 
kommt noch die Wirkung der Reibung, die 
tangential zur Oberfläche gerichtet ist; aus 
dem Zusammenwirken beider Krafte entsteht 
der wirkliche Schub und das wirkliche Dreh- 
moment. Um die Wirkung der Reibung 
abzutrennen, wurde nun der Propeller ohne 
die Dichtung nochmals auf die Welle auf- 
gesetzt und der Schub mittels der Wage, 


. f , : Fig. 15. 
das Drehmoment mittels des in die Antnebs- 


—— MESSEN 


Gemessene und berechnete Werte von Schub und Drehmoment. 


welle eingeschalteten kleinen Zahnraddynamometers ge- 
messen, und zwar wieder wie früher bei konstanter Touren- 
zahl 1200 und verschiedenen Windgeschwindigkeiten. Da 
diese Messungen wenig Zeit er- 
forderten, wurden sie zur Er- 
höhung der Genauigkeit bei 14 
verschiedenen Windgeschwindig- 
keiten ausgeführt. Nach Beendi- 
gung der Messungen wurde zu- 
nächst noch bei abgenommenem 
Propeller der Widerstand der 
Aufhängung der Achse bei ver- 
schiedenen Windgeschwindig- 
keiten ermittelt und in Abzug 
gebracht, dann wurden die Wage und das Dynamometer 
geeicht. Die Eichung der Wage geschah, indem der Zugdraht 
über eine Rolle geführt und mit Gewichten belastet wurde, 
die des Dynamometers, indem statt des Propellers eine 
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4024 dem gemessenen Schub und der Windge- 
schwindigkeit, die der Relativgeschwindig- 
| keit des von einem Propeller angetriebenen 
C022 Luftfahrzeuges gegenüber der ruhenden 
l Luft entspricht, die vom Propeller an das 
020 P.V 
á Fahrzeug abgegebene Leistung L= 75-30" 
In Fig. 16 sind die Werte der aufgenom- 
4470 menen und der abgegebenen Leistung in 
Abhängigkeit von der Wind- oder Fahr- 
2016 zeuggeschwindigkeit eingezeichnet, auch 
Í der mechanische Wirkungsgrad 7 des Pro- 
pellers als Quotient beider Größen. Der 
GM Leistungsverlust durch Reibung setzt sich 
RS aus dem Verlust durch die Schubvermin- 
$ derung P, und durch das Reibungs- 
N GR moment M, zusammen 
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| 400 ae (r= 75-108’ m 75- a) 
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f f an das Fahrzeug abgegebene Leistung von 
der zugeführten in Abzug, so stellt der 
17 43 Rest die an die Luftlin Form von kineti- 
scher Energie oder in Form von Druck- 
wi u erhöhung übertragene Leistung dar 
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4 en suchsanstalt für Luftfahrt. 
NN \ II. Die Durchführung und das Er- 
_gebnis des Wettbewerbes um den 
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- 4004 -92 Von Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann und Dipl.-Ing. 
E. Seppeler, Leiterder Motorenabteilung Adlershof. 
pa HHHH gy Die'tellnchmenden Motoren 
Wir bringen nun zunächst eine kurze 
À Beschreibung der eingelieferten und zur 
Eaa P A Prüfung aufgestellten Motoren. Eine ein- 


gehendere Behandlung der wichtigsten 
- Einzelheiten soll in einem [besonderen 


Fig. 16. Zugeführte und nutzbare Leistung. Wirkungsgrad. Trennung der Verluste. Abschnitt folgen. Die Hauptabmessungen 


Bremsscheibe aufgesetzt wurde und durch Belasten der 
Bremse bekannte Drehmomente an der Propellerwelle 
abgenommen wurden. Die gemessenen Werte von Schub P 
in Grammen und Drehmoment M in Grammzentimeter 
sind in Fig. 15 eingetragen, in dieses Diagramm sind auch 
die aus Fig. 10 und 12 durch Integration über den 
Radius ermittelten Werte des Schubs P’ und des Dreh- 
moments M' der Normalkräfte eingezeichnet. Aus Fig. 15 
geht deutlich hervor, wie der wirkliche Schub durch die 
Wirkung der Reibung gegeniiber dem aus den Normal- 
kräften berechneten verkleinert ist, wie das wirkliche 
Drehmoment aber zur Überwindung der Reibung gegen- 
über dem berechneten erhöht werden muß. In diese Figur 
sind auch die Differenzen der Schubkurven und der Dreh- 
momentkurven eingetragen, also der durch die Reibung 
entstehende Schubverlust P, und das Reibungsdreh- 
moment M,. 


Aus dem gemessenen Drehmoment und der Tourenzahl 
bekommt man nun die dem Propeller mechanisch zuge- 


und die Versuchsergebnisse sind bereits 
in den Zahlentafeln 2 bis 3 (Seite 68, Heft 6) angegeben. 


ıooPS4Zyl.-MotorvonBenz&Cie,Mann- 
heim. Erster Preis. Die Werke hatten nur diesen ein- 
zigen Motor gemeldet. Es ist eine neue Konstruktion mit 
einem für Flugzeugmotoren recht hohen Hub von 180 mm 
bei 130 mm Bohrung, dadurch das geringe Eigengewicht 
(156,9 kg bei 102,7 PS) und teilweise auch der auffallend 
geringe Benzinverbrauch von 210g/PS/Std. Die vielfach 
befürchteten Nachteile des hohen Hubes sind durch die 
starke Schränkung (bzw. Zylinderversetzung aus dem 
Wellenmittel) von 20 mm wesentlich herabgemindert. Der 
äußere Aufbau ist aus Fig. 3 bis 5 zu ersehen; die Fig. 6 
und 7 zeigen die innere Konstruktion. 


Der Motor ist bei aller Leichtigkeit doch recht kräftig 
durchgebildet; Materialersparnis an falscher Stelle ist 
nirgends zu bemerken. Bei der langen Dauerprobe hat 
sich jeder Teil den Beanspruchungen gewachsen gezeigt. 
Der äußere Aufbau ist glatt, der Stirnwiderstand 
ring; die Nebenapparate wie Magneten, Wasser- und Ol- 
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pumpen, Vergaser usw. sind so angeordnet, daB sie den 
schönen LinienfluB nicht stören. Alle wichtigeren Teile 
sind gut zugänglich, selbst nach Einbau in einen engen 


Fig. 3. 


Flugzeugkörper. Hervorzuheben ist, daß die gußeisernen 
Zylinder“allseitig und besonders um den Verdichtungsraum 
auch außen bis auf die zulässige Wandstärke bearbeitet sind. 
Die Kühlmäntel aus Stahlblech sind autogen aufgeschweißt. 

Der Zweidüsenvergaser ist in das Kurbelgehäuse-Ober- 
teil verlegt. Die Ansaugkanäle für Haupt- und Nebenluft 
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so gleichzeitig zur Luftvorwärmung sowie zur Kühlung 
des Umlaufschmieréles. Die Kurbelwelle ist fünfmal ge- 
lagert und vorn an der Schrauben-Seite mit einem 


Fig. 4. 


Doppeldruck-Kugellager versehen. Der Antrieb der seitlich 
liegenden Steuerwelle erfolgt durch Stirnräder. Diese 
betätigen gleichzeitig die Magneten, die hinten, parallel 
zur Kurbelwelle, recht geschützt angeordnet sind. Wasser- 
pumpe und Umlaufölpumpe sind mit einer senkrechten, 
durch Kegelräder angetriebenen Welle gekuppelt. Die 


durchqueren das Kurbelgehäuse im Inneren und dienen | Olpumpe liegt unter der Kurbelwelle am tiefsten Punkte 


N 
jk 

` 

a 

N 

as 

$ x 

N 
ER 
-b 
toe 


s 
4 
4 
2 
zZ 
Z 
A 
og 
19 
7 
4 
4 
é 
a 
° a 
4 
2 
t 
‘ 
hod LA 
e 3 
À 
4 
[4 
a 
7 
4 
4 
2 
A 
7 
z 
2 
A 
4 
. 
2 
z 
7 
7 
4 
= ; 
2 
4 
2 
4 
Yo 
BL, 
wamm \\ ....- 
A ANNES 
æ Der Sl 
pasa 
Sie) 
x 
N 
i 
3 
Bo 
W., i 
M Q 
' 
` ` 
Wr 
ww‘ 
ww‘ 
‘ x 
4 x 
a Oh 
ww‘ 
3 x 4: 
= ‘(Bh 
tem 
g 3 
= 
= 
= 
i 2 
nd 
ei 
one 


~ 
7 


l 
n 


ER 
04 
’ 
° y Pa 
( on 3 
ai eke i 
S =! - 
4 
Re we ie N 
en ee, ae sted 
~ a 
rte 
N 
u 


Ws 


98 Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Heft 8. 


des Olsumpfes, die Wasserpumpe dagegen über den Ma- 
gneten und tiber der Kurbelwelle. Die Gas- und Wasser- 
leitungen werden durch starke Gummiringe abgedichtet, 
die sich durch eigene Spannung auf die Trennungs- 


CE 
A 


Fig. 8. 


fugen legen und so in einfachster Weise einen luft- bzw. 
wasserdichten Abschluß geben. 

Der Motor hat neben der Umlaufschmierung und 
völlig unabhängig von dieser noch eine Frischölschmierung. 
Von jeder der beiden Schmierungen führen getrennte 


Verteilungsleitungen nach allen Lagerstellen, sodaß bei 
Versagen einer der Schmierungen die andere den Motor 
noch im Betriebe hält. Die Steurung des Motors erfolgt 
bekannterweise durch Druckstangen, Kipphebel und recht 


große Tellerventile, die sich durch die stufenförmige Aus- | 
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bildung der Führungsschäfte vom Zylinderinneren ein- 
bringen lassen, ohne das durch Ausbüchsungen u. dgl. 
die Kühlung der hochbeanspruchten Ventilschäfte ge- 
hindert wird. Die Kipphebel sind auf Kugeln gelagert, 


um das in der Praxis häufig eintretende Klemmen durch 
eindringende Fremdkörper, wie Sand usw., zu vermeiden. 
Der Verdichtungsgrad ist in Anbetracht der sehr wirksamen 
Kühlung des Verbrennungsraumes nicht besonders hoch, 
und bei der kräftigen Ausbildung des Kolbens mit seinen 


Fig. 11. 


vier Liderungsringen (nicht zwei, wie dic Zeichnung irr- 
tümlich angibt), ist es nicht zu verwundern, daß die Ma- 
schine nach den 16stiindigen Dauerproben ihre volle 
Kompression noch behalten hat. 
Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stutt- 
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Zweiter und vierter 


gart-Untertürkheım. 
Preis. 

Die Gesellschaft hat im ganzen mit sieben Motoren 
teilgenommen, die sämtlich die Dauerproben gut bestanden 
Die sieben Bauarten stellen gewissermaßen die 
neueren Daimlerflugmoto- 


haben. 
Entwicklungsgeschichte 
ren dar. 


der 


Fig. 12. 


Die Reihe beginnt mit einem 50 PS 4-Zylinder 
(Nr. 20 f, Fig. 8 u. 9), bei dem schon ein größerer Ölvorrat 
für mehrstündigen Betrieb im Motorgehäuse untergebracht 
ist. Die Steuerwelle liegt seitlich; ihr Antrieb erfolgt noch 
durch offene Stirnräder am hinteren Ende der Kurbelwelle. 
Magnet und Pumpe liegen neben dem Motor, in Anordnung 
hintereinander und werden von der Nockenwelle aus an 
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heizung versehen, hat entlasteten Drehschieber mit zwang- 
laufiger Haupt- und Nebenluftbemessung. 

Die nächste Ausführung, der 65 PS 4-Zylinder 
(Nr. 20a, Fig. Io u..11), zeigt schon einen wesentlich glat- 
teren Aufbau. Die Steuerwelle wird durch eingekapselte, 
zwischen den Zylinderpaaren liegende Stirnrader angetrieben, 
sodaB beide Enden des Motors fiir den Antrieb der Neben- 


Fig. 13. 


apparate und die unmittelbare Befestigung der Luftschraube 
frei werden. Diese Bauart zeigt auch schon die späterhin 
beibehaltene Anordnung zweier Magneten und der Wasser- 
pumpe am hinteren Ende des Motors sowie das nach der 
Motormitte hin sich vertiefende Kurbelgehäuse mit den 
dort eingebauten zwangläufigen Schmierölpumpen. Hiervon 
diente die eine, kleinere, zur Heranschaffung und Bemessung 


Fig. 14. 


der Propellerseite durch freiliegende Zahnräder angetrieben. 
Die Umlaufschmierung ist zwangläufig; ein Teil der Öl- 
leitungen liegt außerhalb des Kurbelgehäuses dem Luft- 
strome ausgesetzt und kann daher bei niedriger Tem- 
peratur leicht einfrieren. Der Vergaser ist mit Wasser- 


Fig. 15. 


des Frischöles, die größere zur Förderung des Umlauföles. 
Angesclilossen sind beide Pumpen an eine gemeinsame Ver- 
teilerleitung, die innerhalb des Kurbelgehäuses gelegen der 
gefährlichen Einwirkung eines kalten Luftstromes entzogen 
ist. Der Vergaser ist ähnlich ausgebildet wie bei dem vorher- 
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gehenden Motor, nur liegt er wesentlich höher, um an Rohr- 
leitungen zusparen ;dabei ist jedoch die Benzinzuführung unter 
natürlichem Gefälle im Flugzeuge so gut wie ausgeschlossen. 

Die weiteren Motoren sind sämtlich Neukonstruk- 
tionen des Jahres 1912. 


Fig. 16. 


Der 90 PS 4-Zylinder (20d, Fig. 12 u. 13) unter- | 


scheidet sich von den früheren vor allem dadurch, daß die 
Steuerwelle nach oben, mitten über die Zylinderköpfe 
verlegt worden ist. Sie wird durch Kegelräder und senk- 
rechte Zwischenwelle vom hinteren Ende des Motors aus 
angetrieben. Diese Anordnung gestattet wegen Vermin- 
derung der bewegten Masse der Steuerorgane eine wesent- 
liche Steigerung der Drehzahl. Der Vergaser ist gleichartig 
wie bei der vorigen Bauart, jedoch wieder tiefer gelegt, 
um die Benzinzufuhr unter natürlichem Drucke zu ermög- 
lichen. Er besitzt zwei getrennte Düsen, eine kleine seitlich 
liegende für Langsamlauf und eine größere in der Mitte für 
Vollauf. Der wassergewärmte, entlastete Drehschieber 


Fig. 18. 


ist so eingerichtet, daß er jeweilig nur eine der Düsen frei 
gibt; gleichzeitig dient er zur Bemessung der Nebenluft. 
Haupt- und Nebenluft werden an derselben Stelle, und zwar 
an der während des Betriebes warmen Oberfläche des Kur- 
belgehäuses, angesaugt; von sonstiger Vorwärmung, mit 
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Ausnahme der bereits erwähnten Drehschieberheizung, 
ist abgesehen. 

Bei der nächsten Bauart, 95 PS 6-Zylinder 
(20 e, Fig. 14 u. 15), sind die Daimlerwerke von der bisher 
vierzylindrigen Anordnung abgewichen, da sie es mit 


Rücksicht auf die Betriebssicherheit für gewagt hielten, 
die Abmessungen der Zylinder noch weiter zu steigern. 
Der Aufbau mit 6 Zylindern ist zwar vom Standpunkt der 
Leichtigkeit unvorteilhaft, bietet aber neben dem besseren 
Massenausgleich auch noch den Vorteil eines gleichmäßigeren 
Drehmomentes, sodaß die vom Motor ausgehenden Er- 
schütterungen sehr vermindert werden. Die Anordnung 
von Steuerwelle, Magnet, Pumpe und Wasserleitung ist 
von den vorher erwähnten Arten beibehalten. Um zu un- 
gleiche Gasverteilung zu vermeiden, sind aber 2 Vergaser 
angebaut, die in einem Gehäuse vereint durch zwei 
getrennte Rohrleitungen je 3 Zylinder speisen. Mit 2 Ver- 


 gasern läßt sich indessen ein gleich günstiger Benzin- 


Fig. 19. 


verbrauch wie bei Anordnung eines einzigen nicht erzielen. 

Bei der folgenden Bauart (20 b, Fig. 16 u. 17) haben 
die Daimlerwerke den bemerkenswerten und wohlgelun- 
genen Versuch gemacht, den bereits besprochenen 65 PS- 
4-Zylinder nach Fig. ıo u. 11 in hängender 
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Anordnung, mit nach unten gerichteten Zylindern | Erleichterung, daß die Belästigung durch die nun tief unten 
durchzubilden. Dadurch ist eine Reihe von Vorteilen zu | austretenden Auspuffgase und durch das mit diesen ausge- 
erreichen: vor allem ein möglichst freies Gesichtsfeld für | worfene Öl in Wegfall kommt. 

Flugzeugführer und Beobachter, ferner eine tiefere Lage i 
des Schwerpunktes, was für den Einbau in das Flugzeug 
vielfach angenehm ist. Zudem erleichtert der nun recht 
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tief liegende Vergaser die Benzinzufuhr unter natürlichem Wesentlich beeinflußt durch die Neuerung ist vor allem 
Gefälle; ferner weist auch die Kühlwasserführung besonders | die Schmierung. Das zum Ölbehälter ausgebauchte Kur- 


| „Aa dan re 
_— "> ` u - 7 
=s s; 

| his ei 


‘aro | -m & er" " 

pei em - [ee jek me -i i 8, £ 

E e y 
A: L gil F 


~ 
f 


_ 


Fig. 22. 


giinstige Eigenschaften auf: die heiBesten Teile des Zylin- 
derkopfes liegen am tiefsten, also im kaltesten Wasser; 
etwaige Dampfblasen können ungehindert nach oben ent- 
weichen und unschädlich fortgeführt werden. Schließlich 
ist es für die Besatzung des Flugzeuges eine bedeutende 


Fig. 23. 


belgehäuse ist fortgefallen und durch ein glattes ersetzt; 
an Stelle der Umlaufschmierung ist eine reine Frischöl- 
schmierung getreten, die mittels vielstelligen Verteilers das 
Frischöl zu allen Lagern sowie zu den Zylindergleitflächen 
führt. 
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Von mehrmaliger Verwendung des Öles, wie bei der 
Umlaufschmierung der bisher erwähnten Motoren, ist 
also abgesehen. Das wäre übrigens bei entsprechender 
Ausbildung des Kurbelgehäuses nicht einmal notwendig 
gewesen; der verhältnismäßig hohe Ölverbrauch dieses 
Motors ist also durchaus kein unvermeidlicher Nachteil 
der hängenden Bauart. Die Anordnung der Magneten 
und der Wasserpumpe ist geändert; die Wasserpumpe 
ist unmittelbar mit der Kurbelwelle gekuppelt und 
nur ein Magnet ist unterhalb der Kurbelwelle hängend 
angebracht. Es verdient hervorgehoben zu werden, daß 
ein Versagen und Verölen der Zündkerzen, wie es bisher 
von der hängenden Bauart vielfach befürchtet wurde, 
nicht vorgekommen ist. Besondere Nachteile der hän- 
genden Bauart sind überhaupt nicht hervorgetreten. Wegen 
ihrer eigenartigen Vorteile ist dieser Motor mit dem vie r ten 
Preise bedacht worden. 


Fig. 24. 


Bei der folgenden Bauart (20 c, Fig. 18 u. 19) sind die 
Daimlerwerke noch um einen wichtigen Schritt weiter ge- 
gangen. Der eben beschriebene hängende Motor ist mit 
einer ins Langsame übersetzten Vorge- 
legewelle für die Schraube versehen worden. Das 
zielt, wie anfangs erwähnt, darauf ab, einerseits die 
Motorendrehzahl zu steigern, also höhere Leistung aus dem 
gegebenen Motor herauszuholen, anderseits die Drehzahl 
der Schraube zu verringern und dadurch deren Wirkungs- 
grad zu verbessern. Von der Anordnung eines Schwung- 
rades, wie man es sonst bei übersetztem Schraubenantrieb 
für erforderlich hielt, ist Abstand genommen; das scheint 
sich auch zu bewähren; während der Kaiserpreisprüfung 
sind keinerlei Übelstände eingetreten. | 

Der innere Aufbau der zuletzt behandelten Motoren 
geht aus Fig. 20 bis 22 hervor; sie zeigen, daß auch bei diesen 
Motoren nirgends in übertriebener Weise an Material ge- 
spart wurde. Auffallend ist die besonders kräftige Aus- 
führung der Stirnräderübersetzung. Sie ist nach den Erfah- 


rungen des Automobilbaues mit solcher Genauigkeit ausge- 
führt, daß auch nach 16stiindigem Lauf unter voller Belastung 
kein Spiel zwischen den Zahlflanken nachzuweisen war. 

Einen bedeutenden Fortschritt in ganz anderer Rich- 
tung haben die Daimlerwerke schließlich bei dem 6-Z y- 
linder go PS-Motor gemacht, Fig. 23 u. 24, der deshalb 
mit dem zweiten Preise ausgezeichnet worden ist. 
Bei guBeisernen Zylindern läßt sich die Einheitsleistung 
des Zylinderinhaltes nicht weiter steigern. Verdichtungs- 
grad und wirksamer Arbeitsdruck sind schon bei den meisten 
Wettbewerbsmotoren bis zu der erreichbaren Grenze 
hinaufgetrieben (vgl. Zahlentafel 2, Seite 68); der Verdich- 
tungsgrad beträgt meist etwa 1:4 bis 1:5; der Arbeitsdruck 
bis zu 7,6kg/qcm. Bei höheren Verdichtungsgraden tritt 
Selbstentzündung auf, und das kann nur durch wesentlich 


stärkere Kühlwirkung vermieden werden, als man bei den 
Wandstärken gußeiserner Zylinder erreichen kann. Man ist 
deshalb zur Anwendung stählerner Zylinder geschritten, 
und zwar sind alle hoch beanspruchten und hoher Hitze 
unterworfenen Teile durch verhältnismäßig einfache Dreh- 
arbeit aus einem Stück hergestellt; Kühlmantel, Gaskanäle 
usw. sind daran angeschweißt, so daß die Schweißfugen kaum 
nennenswert beansprucht werden. In Anbetracht der zahl- 
reichen Fehlgüsse (mindestens 50%), mit denen man bei Guß- 
zylindern zu rechnen hat, dürfte die Herstellung der Stahl- 
zylinder im Massenbetrieb kaum teurer werden. Die be- 
kannten Befürchtungen gegen Stahl als Zylindermaterial 
erscheinen nach den langen Wettbewerbsprüfungen und nach 
den mit diesem Motor erzielten Flugleistungen (Entfernungs- 
und Dauerweltrekord mit einem Fluggast am 31. März 1913 
595km in 6 Std. 9 Min.) beseitigt. Denn trotz seiner hohen 
Zylinderleistung von 12,39 PS/cbdm und des außerordent- 
lich hohen Arbeitsdruckes von 8,04 kg/qcm weist der Motor 
nach den Dauerversuchen spiegelglatte Laufflächen auf. 
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Der allgemeine Aufbau dieses Stahlzylinder-Motors | 


gleicht im übrigen durchaus dem vorher erwähnten 6-Zy- 
linder-Motor (20e, Fig. 14 u. 15), nur sind die Zylinder- 
abmessungen wesentlich kleiner gehalten. 


Den inneren Aufbau ersieht man aus Fig. 25 u. 26. | 


Die Ventile sind etwas schräg gestellt, um sie mit möglichst 
großen Tellern doch unbehindert durch das Innere hinein- 
bringen zu können, und zwar ohne Büchsen an den Ventil- 
schäften, welche deren Kühlung beeinträchtigen. Die 
Kurbelwelle ist zwischen je zwei Zylinderpaaren und dazu 


an beiden Enden gelagert. Vorn, dicht hinter dem Naben- | 


stumpf, ist sie mit einem Doppeldrucklager versehen. Wie 
wir hören, beabsichtigen die Daimlerwerke, künftig auch 
an den anderen Flugmotoren Stahlzylinder zu verwenden. 

Aus dem vorgeführten Entwicklungsgang der Daim- 


lermotoren ist zu ersehen, daß man darauf verzichtet hat, 


| 


durch langhübige Konstruktionen geringes Gewicht und be- | 


sonders niedrigen Benzinverbrauch zu erzielen. Auch die 
neuerliche Bevorzugung der sechszylindrigen Bauart be- 
weist, daß vor allem auf möglichst ruhigen, stoßfreien 


Gang und gleichförmiges Drehmoment hingearbeitet wurde. | 


(Fortsetzung folgt.) 


Die ,,Etrich-Taube“.') 
(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 


Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Hierzu Tafel V.) 


Vor einigen Wochen, gelegentlich einer Reise von Wien 
nach Berlin, konnte ich einen lang gehegten Wunsch befrie- 
digen und den Herren Etrich zu Oberaltstadt bei Trautenau 
in Böhmen einen Besuch abstatten, um mir durch persönliche 
Inaugenscheinnahme sowie an Ort und Stelle ausgeführte Nach- 
forschungen ein klares Bild über die Entwicklungsgeschichte 
des so erfolgreichen Flugzeugtyps »Taube« machen zu können. 

Bei dieser Gelegenheit bin ich in Begleitung der Herren 
Etrich über die sanft abfallenden Höhen am Fuße des Riesen- 
gebirges gezogen, und habe, mir 
durch meterhohen Schnee den Weg 
bahnend, jene Stelle besucht, an 
der vor nunmehr sieben Jahren 
die in der Geschichte der Aviatik 
so denkwürdigen Flüge mit dem 
durch Etrich und Wels gebauten 
Gleitflieger stattfanden. 

In der Fabrik in Oberaltstadt 
bin ich auf staubigen Böden ge- 
wesen, wo die »prähistorischen « 
Tauben hausen, und sah dort neben 
anderen Reliquien denselben Gleit- 
flug-Apparat, mit dem der Vor- 
kämpfer unserer Bewegung, Lilien- 
thal, den Tod fand. 

Ich sah und hörte dort vieles 
Interessante über die Geschichte 
der Flugtechnik aus alter und 
neuer Zeit, aus der Zeit des Tastens 
und Suchens, von harter Arbeit 
und Enttäuschungen, bis dann end- 
lich der Erfolg errungen wurde. 

Zurückgekehrt will ich ver- 
suchen, den Lesern dies. Ztschr. 
einen Überblick der in jener 
Nord-Ost-Ecke Deutsch-Böh- 
mens durch Etrich und seinen 
Mitarbeiter Wels verrichteten 
flugtechnischen Pionierarbeit 
zu geben um daran anschlie- 
Bend, erläutert durch Zeich- 
nungen und Skizzen, eine aus- 


1) Nachdruck und Über- 
setzung nur mit ausdrücklicher 
Genehmigung des Verfassers 
gestattet. 


führliche Beschreibung der von Etrich kreierten »Taube« zu 


bringen, hoffend, daß dieser Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 
| der Flugtechnik den Fachmann interessieren wird. 


Über die Person des Konstrukteurs Ignaz, genannt Igo, 
Etrich, der als ältester Sohn des Spinnereibesitzers Ignaz Etrich 
am 25. Dezember 1879 zu Oberaltstadt bei Trautenau, wo sich 
die Fabriken und ‚Besitzungen der Familie Etrich befinden, 
geboren wurde, sei bemerkt, daß er schon in jungen Jahren 
sich der Flugtechnik widmete. 

Der Beginn seiner flugtechnischen Studien und Forschun- 
gen reicht bis 1898 zurück, in welchem Jahre Etrich sen. von 
dem Berliner Patentanwalt Reichau den aus dem Nachlasse 
Lilienthals stammenden Gleitflieger erwarb, den gleichen Appa- 


Fig. 2. 
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rat, mit dem der verhängnisvolle Absturz dieses Altmeisters 
erfolgte. 

Bereits im folgenden Jahre (1899) wurde ein nach eigenen 
Ideen Ignaz Etrichs entworfener Gleitflieger angefertigt, wo- 
bei ihn sein Sohn Igo unterstützte. Die hiermit angestellten 


o 


Versuche, wobei man sich 
einer besonders zu diesem 
Zwecke aufgebauten schie- 
fen Ebene als Gleitbahn 
bediente, um die für den 
Schwebeflug nötige Ge- 
schwindigkeit zu erreichen 
(Fig. ı), ließen die große 
Schwierigkeit der Lösung 
der Stabilisierungs- und an- 
derer Fragen erkennen und 
gaben Anlaß zu eingehen- 
den gründlichen Studien. 


Da Ignaz Etrich sen. 
durch die Verwaltung sei- 
ner Spinnereien zu sehr in 
Anspruch genommen wur- 
de, um sich ungestört dem 
weiteren Studium des flug- 
technischen Problems wid- 
men zu können, überließ 
er seinem Sohne Igo die 
weiteren Arbeiten und Un- 
tersuchungen auf diesem 
Gebiete. Dieser sah sich 
nun nach einer geeigneten 
Persönlichkeit um, die ihm 
als Mitarbeiter bei seinen 
Studien und Versuchen 
assistieren könnte. Beein- 
flußt durch die Lilienthal- 
sche Schule, das Gleich- 
gewicht durch Körperbe- 
wegungen zusichern, wurde 
auf eine turnerisch tüchtig 
geschulte Kraft reflektiert. 
Durch Vermittlung des vor 
kurzem in Wien verstor- 
benen Altmeisters Kreß, 
ward bald in der Person 
des Militar- Fechtmeisters 
Franz Xaver Wels, der sich 
durch Studien an dem 
Technikum zu Mittweida 
technische Kenntnisse an- 
geeignet hatte, ein geeig- 
neter Mitarbeiter gefunden. 

Wels trat im Herbst 
des Jahres 1903 in die 
Dienste Etrichs, und von 
dieser Zeit an begann ihr ge- 
meinschaftliches Arbeiten. 


Etrich richtete zu- 
nächst eine Bibliothek ein, 
die fast alle damals erhält- 
lichen flugtechnischen Ver- 
öffentlichungen enthielt. 
Wels betrieb eingehende 
Untersuchungen der ver- 
schiedensten Flieger in der 
Natur, seine Studien und 
Beobachtungenerstreckten 
sich sowohl auf die Vögel 
und Insekten als auch auf 
die fliegenden Arten der 
Säugetiere und ;Fische. 
Etrich kaufte damals sogar 
ein Paar lebende fliegende 
Hunde (Kalongs) von 
Hagenbeck, Hamburg. Als 
»Hangare für diese »Ein- 
decker« mußte, trotz heftigen Einspruchs des Gärtners, das in 
dem zur Wohnung gehörenden Park "gelegene Gewächshaus 
herhalten. Amüsant ist es, Etrich im’unverfalschten »Weane- 
rische über die mit seinen exotischen Lehrmeistern gemachten 
Erfahrungen erzählen zu hören. 
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Auf meine Frage, ob diese Flieger eines natürlichen Todes 
gestorben oder »verunglückt« seien, meinte Etrich, daß die 
große Schwierigkeit bei der Beschaffung genügender » Betriebs- 
stoffet Anlaß zu »Kurzschluß« gegeben habe. 

»Die Viecher fraßen Äpfel, daß es einem unheimlich wurde 
und waren faul wie die Sünde.« Im übrigen schien ihre Fliege- 
kunst im großen ganzen betrachtet nicht imponierend, das 
Fliegen an und für sich sei so schlecht nicht gewesen, aber mit 
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Fig. 5. 


dem Kurshalten hatte es gehapert und dann — bei jedem Apfel 
eine Zwischenlandung. 

Diese Bemerkung Etrichs hat mich in meiner philosophi- 
schen Betrachtung des Flugproblems darin bestärkt, daß der 
Mensch, homo sui juris, die einzige Kreatur auf Erden ist, die 
zum Vergnügen dem Fliegen obliegt. 

Die vielseitigen und gründlichen Studien, die Etrich und 
Wels über die Flugorgane der verschiedensten Tiere machten, 
festigte bei ihnen, je tiefer sie in die Geheimnisse des Tier- 
fluges eindrangen, mehr und mehr die Überzeugung, daß in dem 
Nachahmen des Fluges lebender, beseelter Geschöpfe, die sich 
dazu äußerst feingebauter Organe bedienen, nicht das Heil von 
dem durch Menschenhand gelenkten Flugapparat zu erwarten sei. 


Man sah sich deshalb nach unbeseelten Fliegern in der 
Natur um. 

In der Bibliothek befand sich u. a. auch eine Broschüre!) 
von Professor Fr. Ahlborn, Hamburg, worin dieser Forscher 
auf die zu den Segelfliegern?) gehörenden Samenkörner einer 
auf Java beheimateten Palmenart, die »Zanonia macrocarpa « 
hinwies, die große Strecken in fast absolut stabilem Gleit- 
flug zurücklegen. Etrich und Wels suchten Ahlborn in Ham- 
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burg auf, um sich von diesem Gelehrten über verschiedene 
Punkte des Flugproblems beraten zu lassen. Ahlborn riet bei 
dieser Gelegenheit beiden Herren bei ihren weiteren Versuchen 
an dem Stabilisationsprinzip der Zanonia, von dem er sich 
viel versprach, festzuhalten. 


1) Fr. Ahlborn: »Die Stabilität der Flugapparate« Abhand- 
lungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften herausgegeben 
vom Naturwissenschaftlichen Verein in Hamburg. Hamburg. L. 
Friederichsen & Co. 1897. 

2) Terminologie von H. Dingler: »Die Bewegung der pflanz- 
lichen Flugorgane.« Ein Beitrag zur Physiologie der passiven Be- 
wegungen im Pflanzenreich. München. Theodor Ackermann. 188g. 
Seite 206—226. 
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Natura artis magistra! 

Die Natur, und zwar die organische Natur, modellierte 
im Laufe der Zeiten einen Gleitflieger, der nicht nur, was Form 
und Wölbung des Tragdecks, sondern auch was die Gewichts- 
verteilung betrifft, als das Ideal aller Gleitflieger zu gelten hat. 
In den Abbildungen 2 und 3 ist ein aus dem berühmten Bo- 


Fig. 8. 


tanischen Garten zu Buitenzorg bei Batavia (Insel Java) stam- 
mender »geflügelter« Zanonia-Samen (Draufsicht und Vorder- 
ansicht) in natürlicher Größe dargestellt. Das platte Samen- 
korn von lichtbrauner Färbung ist in der Mittelachse des Trag- 
decks und etwas nach vorne gelagert. In ihm konzentriert sich 
fast das Gesamtgewicht dieses »Flugzeuges«, da das Gewicht 
des Tragdecks zu dem des Samenkerns sehr gering ist. Bei 
einem von Hermann Dingler bei dessen Untersuchungen ge- 
brauchtem Exemplar, das eine Spannweite von ıoı mm und 
eine größte »Tragdecke-Tiefe von 57 mm besaß, betrug das 
Gesamtgewicht 177 mg. wovon nur 30 mg auf das Tragdeck 


Fig. 9. 


entfielen. Das gesamte Flächenareal belief sich auf 4750 qmm, 
wovon 320 qmm auf den flachen Samenkern kamen. Diese Kon- 
zentrierung fast des gesamten Baustoffes rings um den Schwer- 
punkt herum im Verein mit der nach unten konvexen Wölbung 
des Tragdecks macht, daß der Schwerpunkt dicht unter dem An- 


griffspunkt der Widerstandsresultierenden liegt. Der »Apparat« 
ist dadurch in der Lage, jeder während des Fluges auftretenden 
Ungleichheit der Widerstände gegen die Fortbewegung augen- 
blicklich zu folgen, ohne in lange, die Wiederherstellung des 
Gleichgewichts verzögernde Schwingungen zu geraten. Die 
bei diesen Bewegungen auftretenden Trägheits-Momente spie- 
len hierbei praktisch kaum 
eine Rolle, da, wie ich be- 
reits anführte, das Gewicht 
des Tragdeckes (gegenüber 
dem Samen im Schwer- 
punkt) vernachlässigt wer- 
den kann. Ein für ein Flug- 
zeug ideal zu nennender Zu- 
stand, wie wir Menschen 
ihn mit unseren Materialien 
nie erreichen dürften. Hat 
die Natur, wie sich aus dem 
Vorhergegangenen ergibt, 
die statische Seite des Pro- 
blems in nicht zu über- 
bietender Weise gelöst, nicht 
weniger erfolgreich war sie 
bei der Anpassung ihres 
Gleitfliegers an die Gesetze 
der Aerodynamik. Ein 
Längsschnitt durch die Za- 
nonia zeigt uns ein flaches 
langgestrecktes S. Die auf 
photographischem Wege ge- 
wonnenen Strombilder wei- 
sen einen derartig regel- 
mäßigen und geordneten 
Verlauf der Stromlinien auf, 
wie derselbe kaum vollkom- 
mener sein könnte. Ohne 
Zweifel formte und feilte 
die Natur im Lauf der Jahrtausende in ihrem aerodynamischen 
Laboratorium mit Hilfe der Luftströme an diesem zarten 
elastischen Tragdeck, bis sie nach vielen Millionen von Probe- 
flügen ein automatisch stabiles Tragdeck erhielt. 


Von dem äußerst feinen Aufbau dieses silberglänzenden 
transparenten, einem dünnen Kollodiumhäutchen gleichenden 
Tragdeckes vermag eine Abbildung kaum einen richtigen Ein- 
druck zu wecken. 


In der Abbildung (Fig. 4) ist ein Teil dieses Flugsamens in 
doppelter Größe wiedergegeben. Die von dem Kern ausgehende 
strahlenförmige Struktur des Tragdecks tritt deutlich hervor. 
In trockner Atmosphäre schrumpft dasselbe zusammen und 
zeigt bald Unebenheiten urfd Runzeln. 


Fig. Io. 


Die geringste Luftbewegung versetzt die Flugfläche in 
Vibrationen und Schwingungen, bei Berührung mit harten 
Gegenständen wird dieselbe leicht beschädigt. Es ist deshalb 
sehr schwer, infolge des weiten Weges in den Besitz eines un- 
lädierten Exemplares zu gelangen. 
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Die Zanonia-Flugsamen liegen zu Dutzenden in einer, 
einem vergrößerten Papaver-Kelch nicht unähnlich sehenden 
Frucht. Beim Ausfliegen besitzen sie vorne an der Einbuchtung 
vor dem Samenkern ein kleines, als Puffer Dienst tuendes 
Stengelchen, das beim Aufstoßen auf die Erde sofort abbricht. 
Durch die hierbei entstehende Öffnung saugt sich der Kern 
aus dem durch den Tropenregen angefeuchteten Erdreich mit 
Wasser voll, der nun überlastete Samen bleibt liegen und 
fängt zu keimen an. 

Das Stabilisationsprinzip der Zanonia beruht auf der sog. 
dynamischen Fesselung« der von den Tragflächenenden ab- 
fließenden Luftströmung, die bestrebt ist, das Tragdeck automa- 
tisch in seiner horizontalen Lage zu erhalten. 

Etrich sah, angeregt durch die Äußerungen Ahlborns, in 
diesen Flugsamen einen Fingerzeig der Natur und erkannte, 
in welcher Richtung weiter ge- 
arbeitet werden müßte, wolle 
man zu Tragdecks gelangen, 
die ohne Zutun des Lenkers 
stabil durch die Luft schweben, 
und hielt, von einigen vorüber- 
gehenden Perioden des Zwei- 
felns und Verzagens abgeschen, 
an dem Zanonia-Prinzip fest, 
selbst auch nachdem sein Mit- 
arbeiter Wels sich davon ab- 
wandte. 


Etrich und Wels fertigten 
zuerst kleine Papiermodelle an, 
wobei es sehr schwer war, die- 
sen die an den Natursamen 
kaum wahrnehmbaren Wöl- 
bungen zu geben, was erst 
nach vieler Mühe gelang. An 
Stelle des Samenkorns trat 
ein Tropfen Siegellack. Diese 
Papiermodelle fliegen ebenfalls 


ausgezeichnet und da sie 
schwerer sind auch etwas 
schneller als die Zanonia- 


Samen. Allmählich wurden 
die Modelle vergrößert, bis 
man 1904 einen aus gespleiß- 
tem Bambus gefertigten Gleit- 
flieger von 12,2 m Spannweite 
herstellte, der bei einem Eigen- 
gewicht von nahezu 20 kg eine 
Nutzlast von 25 kg trug. 


Mit diesem Flieger wurden von dem in unmittelbarer 
Nähe des Etrich’schen Wohnsitzes gelegenen Gebirgsausläufer 
viele Hunderte Gleitflüge unternommen, wobei mit Sand ge- 
füllte Säcke als Ballast unter dem Tragdeck hingen. Diese 
Gleitflüge (Fig. 5 u. 6), die teilweise bei heftigem Winde statt- 
fanden, verliefen stets ohne den geringsten Zwischenfall und 
bewiesen die automatische Stabilität der vergrößerten Zanonia- 
Fläche. 

Den Apparat ließ man hierbei an einer 40—50 m langen 
Schnur, die mittels eines Ringes an einem unter dem Tragdeck 
befestigten Haken verbunden wurde, steigen. Die Zanonia- 
flieger zeigen, im Gegensatz zu den gewöhnlichen Drachen, 
die eigenartige Erscheinung, an der Schnur über den Zenith 
zu steigen und dann gegen den Wind weiterziehen zu wollen. 
Hierbei befreiten sie sich automatisch von der Schnur, be- 
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schrieben einen halben Kreis und zogen darauf mit dem Winde 
davon. 

Die bei diesen Gleitflügen zurückgelegte Entfernung stieg 
bei starkem Wind des öfteren bis 1,5 km. Etrich versuchte 
nun, diesen Gleitflieger durch das Einbauen eines Fahrrad- 
motors von 3 PS (Laurin & Klement) (Fig. 7) zum horizontalen 
Flug zu bringen, ein Versuch, der jedoch an der zu geringen 
Motorkraft scheiterte. In dieser Abbildung (Fig. 7) sehen wir 
an der Decke den Gleitflieger Lilienthals hängen. Die Ab- 
bildung (Fig. 8) zeigt diesen auf Skier montierten Apparat, 
während er über die mit Schnee bedeckten Berghänge gleitet. 


Die mit diesem Gleitflieger erzielten Resultate flößten Et- 
rich ein derartiges Vertrauen in das Zanonia-Tragdeck ein, 
daß er beschloß, einen Apparat zu bauen, der einen Mann tra- 
gen könnte. Schon 1905 wurden die Pläne für einen 36 qm 
großen Flieger entworfen, der dann im folgenden Jahre fertig- 
gestellt wurde. Der auf Kufen montierte Flieger, der eine 
Spannweite von 12m aufwies, wurde, mit einem 70 kg 
schweren Sandsack belastet, auf einen Rollwagen gestellt 
und darauf auf einem talwärts führenden Feldbahngleise ins 
Rollen gebracht. Sobald der Wagen mit dem Apparat die 
kritische Geschwindigkeit von ungefähr ı3 m per Sek. er- 
reicht hatte, hob sich der Gleitflieger selbsttätig von der 
rollenden Plattform ab und glitt in ruhigem sanften Fluge 
talwärts, wo er stets in etwa 300m Entfernung von der Ab- 
flugstelle glatt niederging. Nachdem man sich im Laufe zahl- 
reicher, auch bei starkem Winde vorgenommener Versuche 
genügend vonderhervorragenden automatischen Stabilität dieses 
Apparates überzeugt hatte, entschloß sich Wels, an Stelle des 
Sandsackes die »Reise« mitzumachen. 


In Gegenwart vieler Zuschauer führte er dann am 2. und 
8. Oktober des Jahres 1906 verschiedene wohlgelungene Gleit- 
flüge aus, wobei der Apparat eine Höhe von 20m über dem 
Boden erreichte und mit einer mittleren Geschwindigkeit von 
13—ı5 m pro Sek. Entfernungen bis ca. 250m zurücklegte 
(Fig. 9 und Io). Wels stand bei diesen Gleitflügen in aufge- 
richteter Stellung in einer Aussparung des Tragdecks, so daß 
er mit dem Oberkörper über dem Tragdeck hinausragte und 
hielt sich mit den Händen an den vor ihm querlaufenden Bam- 
busstäben fest (Fig. 11). Durch leichte Bewegungen mit dem 
Oberkörper konnte er während dieser Flüge die durch Wind- 
stöße hervorgerufenen Schwingungen des Apparates korri- 
gieren. Am 2. Oktober vollbrachte er 3 Flüge von 150, 180 
und 225 m Länge, während er am 8. Oktober 4 Flüge absol- 
vierte. Der Gleitwinkel betrug 7—8°, das Leergewicht des 
Gleitfliegers 164 kg und da Wels selbst 63 kg wog, betrug 
die Gesamtlast 227 kg. Das Gelände, über dem diese Flüge 
ausgeführt wurden, wies bis zur Abflugstelle eine Neigung 
von 28% auf, verlief dann jedoch fast horizontal. 


Einige Wochen später (23. Oktober 1906) gelang es dem 
Brasilianer Santos-Dumont in Bagatelle bei Paris, mit einem 
durch Motorkraft getriebenen Flugzeug einen Sprung von 
50 m zu machen. Hierdurch angespornt, beschloß Etrich, einen 
50 PS-Antoinette-Motor zu bestellen, um diesen in seinen Gleit- 
lieger einzubauen. Wels erschrak jedoch vor diesem Gedan- 
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ken — tempi passati! —, da er 50 PS für eine viel zu enorme 
Kraft hielt. Etrich lieB sich durch Wels beeinflussen und be- 
stellte einen Antoinette-Motor von nur 24 PS, was sich spater 
als ein groBer Fehler erwies, da dieser Motor fiir den in Frage 
kommenden Zweck viel zu schwach war (Fig. 12). 
(Fortsetzung folgt.) 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. J. 13 709. Gestellrohr für Flugzeuge. Friedrich Jung, 
Berlin, Waldstr. 43. A 7. 6. ıı. E 20. 5. 13. 

77h. J. 14470. Träger für Flugzeuge Friedrich Jung, 
Berlin, Waldstr. 43. A 13. 3. 12. E 20. 5. 13. 

77h. P. 29 944. Abwurfvorrichtung für Geschosse aus Luft- 
fahrzeugen. Edmund Postepski, Lemberg, Galizien. A 6. 
12. 12. E 20. 5. 13. 

77h. S. 36 760. Lande- und Abflugvorrichtung für Flug- 
zeuge unter Verwendung eines Drehkranes nach Anm. S. 32 805, 
Zus. z. Anm. S. 32 805. Friedrich Sommer, Essen (Ruhr), 
Viehoferstr. 69. A 8. 2. 12. E 20. 5. 13. 

77h. Z. 8018. Visierinstrument für Luftfahrzeuge. 
KarlZeiß, Jena. A 31. 7. 12. E 20. 5. 13. 

77h. H. 59284. Zielvorrichtung fiir Bombenabwurf aus 
Luftfahrzeugen zur Ermittelung des Vorhaltwinkels durch Probe- 
schuß. Otto Ha ude, Charlottenburg, Kurfürstenallee 41. A II. 
10. 12. E 3. 6. 13. 

77h. V. 9669. Propellerantrieb durch einen Umlaufmotor, 
bei dem das Gehäuse mit den Zylindern nach der einen Richtung, 
die allen Kolben gemeinsame Kurbelwelle nach der entgegenge- 
setzten Richtung umlaufen. Ansbert Vorreiter, Berlin, Bi- 
lowstr. 73, und der Erben des Georg Schendel, Jo- 


Firma 


hannesthal b. Berlin. A. 8. Ir. 10. E 3. 6. 13. 
77h. K. 53431. Flugzeug mit Schlagflügeln. Ferdinand 
Klepsch, Teplitz. A 4. 10. 10. E 7. 6. 13. 


77h. B. 59 786. Antriebsvorrichtung mit Differentialgetriebe 
für Flugzeugpropeller. Max Bucherer, Köln-Lindenthal. A ıo. 
8. 10. E 10. 6. 13. 

77h. F. 32 059. Propeller mit stark nach hinten geneigten 
hinteren mittleren Saugflächen. Antoine Padoue Filippi, Paris. 
A 23. 3. II. E ro. 6. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 26. 3. Io 
anerkannt. 

77h. G. 34190. Flugzeug mit fächerartig ausbreitbarer 
Schirmflache. Rudolf Grohmann, Kohldorf b. Klagenfurt. 
A 1. 5. II. E to. 6. 13. 

77h. H. 56 876. Fallschirm. Franz Hauslik, Gr. Darke- 
witz, O.-S., Kr. Ratibor. A 14. 2. 12. E tro. 6. 13. 


77h. T. 16061. Ballonstoff aus mehreren Lagen Gold- 
schlagerhaut mit verstärkender Einlage. A. Thiemt & Co, 
Berlin. A 15. 3. Ir. E Io. 6. 13. 


77h. F. 33 807. Flugzeug. Anthony Herman Gerard Fok- 
ker, Johannisthal b. Berlin, Parkstr. 18. A 25. ı. ı2. E 14. 6. 13. 

77h. R. 35 733. Starres Luftschiff mit in Einzelkammern 
angeordneten Gaszellen. Wilhelm Rusche, Herne i. W., Wil- 
helmstr. 32. A 12. 6. 12. E 14. 6. 13. 

46a. G. 36107. Explosionskraftmaschine mit um seine Langs- 
achse sich drehendem Zylinder. Adolf Friedrich Gerdes, Berlin, 
Friedrichstr. 233. A 17. 2.12. E 7. 6. 13. 


Geschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidhen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecer : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Mit Hinweis darauf, daB bis zum SchluB der Ordent- 
lichen Mitgliederversammlung 1913 von neu eintretenden 
Mitgliedern keinerlei Eintrittsgeld erhoben wird, bitten wir 
unsere verehrlichen Mitglieder, die Bestrebungen unserer Ge- 
sellschaft durch rege Werbetatigkeit in den Kreisen der Fach- 
leute zu unterstützen. 


Wir bitten besonders, die jetzt zur Versendung gelan- 
gende 1. Lieferung des Jahrbuches 1912/13 zur Werbetätig- 
keit zu benutzen. 


Die nötigen Drucksachen sowie sonstiges Material zum 


Interessieren weiterer Kreise sind von der Geschäftsstelle zu 
erhalten. 


2. Neuaufnahmen. 
Prof. O. Cohnheim, Heidelberg, 
Dr. phil. Hans Gerdien, Privatdozent, 
Halensee, Augusta-Viktoriastr. 3, 
Prof. Dr.-Ing. Güm bel, Charlottenburg, Schloßstr. 66. 
Geheimrat Prof. Dr. Zuntz, Berlin N., Invalidenstr. 42. 
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3. Adressenänderung. 


Unser Vorstandsmitglied: Se. Exzellenz Freiherr von 
Lyncker, General d. Inf. z. D., hat seine Wohnung nach 
Berlin-Wilmersdorf, Kurfürstendamm 105, verlegt. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim 
Entwurf von Flugzeugen. 


Von Dipl.-Ing. A. Betz. (Schluß aus Heft 7.) 


In Fig. 5 ist der Wert a das Verhaltnis der Nutzlast zum 
Gesamtgewicht, dargestellt in Abhangigkeit von der Eigenge- 
schwindigkeit v und vom Reiseweg s. Als maximale Windge- 
schwindigkeit Wmax ist dabei 20 m/Sek. gewählt. Man sieht aus 
dem Diagramm deutlich, daB sowohl die Geschwindigkeit als der 
Reiseweg nicht beliebig groß gewählt werden können, dasonst das 
Flugzeug sich nicht mehr vom Boden erheben kann 
(negative Nutzlast). Der Einfluß des Windes macht 
sich in der Weise geltend, daß die Fluggesch windig- 
keit auch nach unten hin begrenzt.ist, sie darf 
niemals kleiner sein als die Windgeschwindigkeit?). 
Bei Wahl eines anderen Wertes für wmax fallen 
die Kurven für Geschwindigkeiten, die erheblich 
über der unteren Grenze liegen, fast genau mit 
den gezeichneten zusammen; diese Grenze selbst 
ist natürlich jeweils nach v = Wmax verschoben. 

Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen den Verlauf von 


N-35 2), des Verhältnisses der erforderlichen Arbeit 


zur Nutzleistung, für die drei maximalen Windge- 
schwindigkeiten 15 m/Sek., 20 m/Sek. und 25 m/Sek. 


1) Wenn die Windrichtung fir die Reise gerade 
günstig ist, könnte man auch bei größeren Windge- 
schwindigkeiten fliegen, doch hat auch dies eine Grenze 
wegen der Start- und Landungsschwierigkeiten. In 
dieser Arbeit ist angenommen, daß bei Windgeschwindig- 
keiten über wmax überhaupt nicht geflogen wird. 

2) In den Gleichungen ist A in PS-Stunden, 
N in kg und s in km ausgedrückt. Um bequemere 


Fig. 5. 


Für die bis jetzt angestellten Rechnungen konnten wenig- 
stens einigermaßen zuverlässige Zahlenwerte zugrunde gelegt 
werden. Für die weiteren Betrachtungen, bei denen Kosten 
und Abschreibungen berücksichtigt werden müssen, ist das 
leider nicht mehr möglich, da hierüber so gut wie gar keine Er- 
fahrungen vorliegen; kann man doch heute kaum von einem 
wirtschaftlichen Flugbetrieb, geschweige denn von einem nor- 


Zahlen zu erhalten wurde in den Diagrammen als Einheit für N 
A 
rt gewählt. Um Noes als dimensionstose Zahl zu erhalten, müssen 


die Ordinaten der Diagramme 6—8 mit 0,27 multipliziert werden. 


— vin "Soh , 


840003, ~ 
Verhältnis von Nutzlast zu Gesamtgewicht fir Flug- 


zeuge, die bis zu Windstärken von wmax = 20 m/Sek. benützt werden, in 
Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Eigengeschwindigkeit v. 
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malen Zustand in demselben reden, der als Grundlage dienen 
könnte. Wir müssen uns daher für die weitere Rechnung 
mit ganz rohen Schätzungen begnügen, aber trotzdem geben 
diese Überlegungen wenigstens ein Bild von der Größen- 444 
ordnung der einzelnen Teileinfliisse. 

Folgendes Zahlenbeispiel möge die Grundlage für die 
weiteren Rechnungen bilden: Ein Flugzeug von G = 800 kg 
Gesamtgewicht, mit einem Motor von 100 PS koste M. 20 000; 
davon entfallen M. 10 000 auf den Motor und ebensoviel auf 
das eigentliche Flugzeug. Die Lebensdauer des Motors möge auf 
500 Betriebsstunden, die des Flugzeuges auf 1000 geschätzt 
werden, vorausgesetzt, daß nicht ein schwerer Unfall eine vor- 
zeitige Zerstörung herbeifiihrt. Die Kosten des Flugzeug- 
körpers kann man etwa proportional seinem Gewicht Gg und 


12 


S 


baki 
G 
samtgewicht G setzen. Der Preis des Motors ist annähernd 
proportional seiner Stärke L. | 


wegen des konstanten Verhältnisses proportional dem Ge- 


in PS-Stunden pro tkm 
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“ , Fig. 7. Verhältnis von Motorarbeit zu Nutzleistung für 
S 8 a Flugzeuge, die bis zu Windstarken von wmax = 20 m/Sck. benützt 
a ai werden, in Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Eigen- 
geschwindigkeit v. 
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Fig. 6 Verhältnis von Motorarbeit zu Nutzleistung 

für Flugzeuge, die bis zu Windstärken von wmax = 15 m/Sek. be- 

nützt werden, in Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Eigen- 
geschwindigkeit v. 


Für 1 kg-km Nutzleistung sind demnach abzuschreiben, 
da die gesamte zurückgelegte Wegstrecke 1000 u bzw. 500 u 
beträgt (w in km/Std.): 


für das Fl 10 000 G _ A f 
BE Cas UBACUBS “Na Toon Boo Nee 

wobci / = 0,0125, 

deden Not 1000 L _ A 

für den Motor: Ne s00% Hoo NEM. 

wobei m = 0,2. 

Neben diesen Abschreibungen mögen jährlich M. 12 000 20 25 30 35 40 
für das Flugzeug an Löhnen, Gehältern, Mieten für Platz und —— OU in Ye. 


Schuppen u. dgl. erforderlich sein. Nimmt man an, daß das Fig. 8. Verhältnis von Motorarbeit zu Nutzleistung für 
Flugzeug täglich vier Stunden, oder im Jahre rd. 1500 Stunden, Flugzeuge, die bis zu Windstärken von wmax —25 m/Sek. benützt 
in Dienst ist, so ergibt sich, wenn man auch diese ständigen | werden, in Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Eigen- 
Unkosten dem Flugzeuggewicht proportional sctzt, für die geschwindigkeit v. 
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7 
Einheit der Nutzleistung der Betrag von 
_ 12000 GA k 
N.1500% 800 N-s v-c’ 
wobei & = 0,01. 6 
Die direkten Kosten für Benzin- und Ölverbrauch mögen 
pro PS-Std. mit b-A=M. 0,15 eingesetzt werden. Für die 
Einheit der Nutzleistung betragen sie also E 
x 
A 
eck iar. a 5 
N bd N 
Als Gesamtkosten für ı kg-km erhalten wir demnach R 
A I _ A 64,5 = 
K = feat, 5 | 0,35(1 ar F Jo 4 


n 


In den Diagrammen 9, 10 und ıı ist dieser Wert (bzw. 
das Tausendfache desselben) als Funktion von v und s darge- 


stellt. Das Minimum der Gesamtkosten liegt danach bei etwas R 
7 x 
a 
R 
3 
à 
6 Y 
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ak RQ 
~ 
2 
& 
3 | 
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Fig. 10. Kosten einer Beförderung durch Flugzeuge, die bis zu Windstärken 
von Wmax — 20 m/Sek. benützt werden, in Abhängigkeit vom Reiscweg s und von der 
Eigengeschwindigkeit v. 


— Bef rderungskosten 


=— V in Gel. 


Fig. 9. Kosten einer Beförderung durch Flugzeuge, 
die bis zu Windstärken von wmax = 15 m/Sek. benützt werden, in 
Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Eigengeschwindigkeit v. 


höheren Geschwindigkeiten als das Minimum der Arbeit, 
wie man sich leicht durch Vergleich der entsprechenden Dia- 
gramme 6 bis 8 und 9 bis ıı überzeugen kann. 


Die folgende Abbildung (Fig. 12) zeigt, wie sich das Mi- 
nimum der Beförderungskosten je nach Wahl von wmax ändert, 
und bei welchen Werten der Eigengeschwindigkeit v dieses 
Minimum eintritt. Man sicht aus diesem Diagramm, daß die 
Wahl von wmax für die Kosten ziemlich gleichgültig ist, solange 
man nur bei schwachen Winden fliegen will; für Apparate, 
die auch stärkeren Luftbewegungen gewachsen sein sollen, 
nehmen dagegen die Beförderungskosten rasch zu. 


Die im Vorausgehenden angestellten Rechnungen geben 
einen angenäherten Überblick über die wichtigsten Faktoren, 20 25 30 35 40 
von denen die Kosten einer Beförderung durch die Luft ab- =V in eo 
.. Fr . . g: A a . se a 
hangen. Für die Weiterentwicklung der Flugtechnik ist noch Fig. rr. Kosten einer Beförderung durch Flugzeuge, die bis zu Windstärken 


die Frage von Interesse, in welchen Punkten in erster Linie der ` von wmax = 25 m/Sek. benützt werden, in Abhängigkeit vom Reiseweg s und von dee 
Eigengeschwindigkeit v. 


M pro tkm 


cn 


—<—— Beförderungskosten 
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technische Fortschritt einsetzen muß, um die Beförderungs- 
kosten herabzudrücken. Zu dem Zwecke soll noch untersucht 
werden, um wie viel Prozent sich die Kosten pro t-km ändern, 
wenn die in die Rechnung eingeführten Koeffizienten sich um 


È 
F 
R 
Beförderu ngskosten | 


— ——— Gunstigste Eigengeschw. v 


5 10 15 20 2s 
— Wmax. in ek. 
Fig. 12. 


1°, ändern. Das Ergebnis dieser Betrachtung ist für wmax = 
20 m/Sek. in Fig. 13 dargestellt. 


Den stärksten Einfluß hat eine Änderung von y, dem Ver- 
hältnis des Gewichtes der Flugzeugkonstruktion zum Ge- 
samtgewicht. Dagegen spielt der Preis des Flugzeuges trotz 
der kurzen Lebensdauer nur eine sehr untergeordnete Rolle. 
Man wird daher lieber etwas höhere Herstellungkosten in Kauf 
nehmen, wenn es dadurch möglich ist, das Gewicht des Flug- 
zeuges zu verringern, natürlich ohne die Sicherheit zu ver- 
mindern; etwa durch Verwendung hochwertiger, aber teurer 
Materialien oder durch zweckentsprechendere Anordnung der 
Bauteile, die aber größere Arbeitskosten verursacht. 


L 


Die Einflüsse von u, dem Motorgewicht, von c rer 


und von A, dem Brennstoff- und Olverbrauch, sind ungefähr 
von gleicher Größenordnung. Mit dem Motorgewicht ist man 
in den letzten Jahren im Interesse der Sicherheit eher hinauf- 
als heruntergegangen, so daß in dieser Hinsicht kaum ein 
Fortschritt zu erwarten ist. Es dürfte jedoch hier eine Betrach- 
tung über die Eignung der Gnöme-Motoren am Platze sein. 
Ihr Gewicht ist bei gleicher Leistung nur etwa halb so groß 
als das der wassergekühlten Motoren, u ist also um 50% gün- 
stiger; dagegen ist A, das den Benzin- und Ölverbrauch aus- 
drückt, um ca. 40% schlechter. Da bei kurzen Reisewegen s 
der Einfluß von u und bei langen jener von A überwiegt, so 
sind die Gnöme-Motoren in bezug auf reine Fahrtkosten im 
ersteren Falle günstiger. Wenn man aber noch den höheren 
Preis und die kürzere Lebensdauer der rotierenden Motoren 
in Rechnung zieht, die eine wesentliche Verschlechterung des 
Koeffizienten m bedeuten, so verschieben sich die Verhältnisse 
nicht unbeträchtlich zugunsten der schwereren Maschinen, 


-ziehen sind. 
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so daß diese bereits bei Reisen von mittlerer Länge vorzu- 
Wo es jedoch nicht auf Wirtschaftlichkeit 
ankommt, sondern auf die Ermöglichung bestimmter Re- 
kordleistungen, da werden die leichten Motoren wohl häufig 


im Vorteil sein. 


Ebenso wie das Motorgewicht ist der Verbrauch an Be- 
triebsstoffen kaum mehr wesentlich zu vermindern, dagegen er- 
fordert die Größe c einige Beachtung; in ihr kommt neben eini- 
gen anderen Einflüssen hauptsächlich die mehr oder weniger 
günstige Form des Flugzeuges zumAusdruck, die einen möglichst 
großen Auftrieb bei möglichst kleinem Widerstande erzielen 
soll. Die Fortschritte der letzten Zeit liegen zum großen 
Teil bereits auf diesem Gebiet; doch ist sicher noch manches 
verbesserungsfähig. Es gilt hier dasselbe, was über den Koef- 
fiz enten v gesagt wurde: wenn es möglich ist, durch sorgfaltigere 
Arbeit oder durch Anwendung besserer Materialien das Ver- 
hältnis von Auftrieb zu Widerstand günstiger zu gestalten, 
so kann man dafür gern etwas höhere Herstellungskosten in 
Kauf nehmen. Vielfach werden die Verhältnisse allerdings so 
liegen, daß eine aerodynamische Verbesserung mit einer Ge- 
wichtsvermehrung verbunden ist und umgekehrt; dann muß 
natürlich in jedem einzelnen Falle festgestellt werden, ob der 
Vorteil auf der einen Seite den Nachteil auf der anderen auf- 
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Fig. 13. Einfluß der Koeffizienten. (Die Ordinaten geben an, 
um wie viel °, sich die Beförderungskosten pro t-km ändern, 
wenn die den Kurven beigeschriebenen Größen sich um 1°/, ändern. 
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Zusammenfassung. 


Ein Flugzeug, das bis zu einer bestimmten maximalen 
Windgeschwindigkeit benutzt werden soll, muß, um möglichst 
wirtschaftlich zu sein, eine Eigengeschwindigkeit besitzen, 
die um einen bestimmten, nicht sehr hohen Betrag größer ist 
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als die gewählte Maximalgeschwindigkeit des Windes. Sollen 
mit dem Flugzeug nur kurze Strecken ohne Zwischenlandung 
zurückgelegt werden, so ist eine mäßige Abweichung von der 
günstigsten Eigengeschwindigkeit ohne nennenswerten Einfluß 
(die Kurven haben ein sehr flaches Minimum). Mit der Größe 
der Fahrstrecken dagegen wird der Spielraum für die Ge- 
schwindigkeit immer enger und Strecken über eine gewisse 
Länge (etwa 1000 bis 1200 km) lassen sich überhaupt nicht 
mehr ohne Zwischenlandung zurücklegen. Ebenso kann man 
die Fluggeschwindigkeit nicht über ein bestimmtes Maß hinaus 


steigern. Um die Wirtschaftlichkeit zu erhöhen, ist in erster | 


Linie auf eine Gewichtserleichterung des Flugzeugkörpers 


und auf eine für den Luftwiderstand möglichst günstige Form- | 
Eine durch Verbesserungen in dieser | 


gebung hinzuarbeiten. 
Hinsicht bedingte Preiserhöhung des Flugzeuges fällt dagegen, 
solange sie in mäßigen Grenzen bleibt, nicht sehr ins Gewicht. 


Berichte der Deutschen Versuchsanstalt 


für Luftfahrt. 


II. Die Durchführung und das Ergebnis des Wett- 
bewerbes um den Kaiserpreis für den besten 
deutschen Flugzeugmotor. 


Von Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann und Dipl.-Ing. E. Seppeler, Leiter | 


der Motorenabteilung Adlershof. (Fortsetzung aus Heft 8.) 


Der dritte Preis fiel an die Neue Auto- 


mobil-Gesellschaft, Oberschöneweide. 


Sie hat mit zwei Motoren am Wettbewerb teilgenommen, | 


die sie in gleicher Bauart schon seit geraumer Zeit her- 


stellt, und die bereits zahlreich in den verschiedensten Flug- | 
Das Kennzeichen 


zeugen Verwendung gefunden haben. 
dieser N.A.G.-Motoren bilden die bis zum Verbrennungs- 
raum allseitig bearbeiteten Gußzylinder mit aufgesetzten, 
durch Sprengringe befestigten Kühlmänteln aus Kupfer- 
blech. 

Der kleinere Motor von 55 PS4-Zylinder (Nr. 22c, 
Fig. 26), die ältere der beiden Konstruktionen, ist ursprüng- 


; 
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Fig. 27. 


lich aus dem Motor der Brüder Wright hervorgegangen. 
Er hat im Gegensatz zu allen anderen Wettbewerbsmotoren 
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Kurbelwelle durch kleine seitliche Öffnungen eingeführt 
wird. Das macht zwar den Zusammenbau etwas unbequem, 
bietet dafür aber den großen Vorteil, daß die Zahl der gegen 
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Fig. 26. 


| Öl abzudichtenden Fugen aufs Geringste beschränkt wird. 


Das ist auch im Wettbewerb in dem äußerst niedrigen Öl- 
verbrauch von nur 4g für die PS-Stunde zum Ausdruck 
gekommen. Der Motor hat reine Umlaufschmierung, die 


| bis zum Kolbenbolzen zwangläufig durchgeführt ist. Das 
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Fig. 28. 


Kurbelgehäuse faßt soviel Öl, daß man mit cinmaliger 


Füllung mehr als zehnstündigen Dauerbetrieb durchhalten 
ein vollständig geschlossenes Kurbelgehäuse, in das die | kann. Das Ol findet reichliche Gelegenheit, sich an den 


2 
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Fig. 29. Fig. 30. 
großen Flächen des Kurbelgehäuses abzukühlen. Den Der genannte Preis fiel an die größere Art (Nr. 22 b) 
inneren Aufbau des Motors zeigen Fig. 27 u. 28. Die Kur- | von 95 PS 4-Zylindern, die, wie man aus Fig. 29 
belwelle ist fünfmal gelagert. | und 30 ersieht, einen glatteren Aufbau zeigt. 
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Das Kurbelgehäuse ist hier wagerecht in mittlerer 
Ebene geteilt, die Schmierung ähnlich durchgeführt wie 
bei dem kleineren Motor, nur sind die Ölleitungen möglichst 
nach innen verlegt, um sie vor Kälte zu schützen. 
Hilfsapparate, Magnet, Wasser- und Ölpumpe sind nicht 
mehr seitlich, sondern hinten angebracht; die Stirnräder- 
antriebe verdeckt eine Verkleidung, die Zündvorrichtung 
ist verdoppelt. Für beide Motoren sind GA-Vergaser 
(Grouvelle & Arcquenbourg; bzw. Cudell) mit selbsttätigem 
Mehrkugel-Zusatzluftventil verwendet. Auf gleiche Länge 
der Gaswege hat man, da das bei den meist vollbelasteten 


Flugzeugmotoren von untergeordneter Bedeutung ist, mit | 


Recht keinen Wert gelegt. Haupt- und Nebenluft können 
nach Bedarf mehr oder weniger vorgewärmt werden, um 


auch bei schlechter, besonders feuchter Witterung einwand- | 


freien Gang des Motors zu erzielen. 


Bei dem kleineren Motor standen die Zylinder stark 
geschränkt, bei dem größeren ist auf Schränkung ver- 
zichtet, um rechts- und linkslaufende Motoren nach gleichen 


Modellen herstellen zu können. Das bedingt aber eine größere | 
Bauhöhe und ist einerseits für das Eigengewicht, anderseits 


der Erschütterungen wegen nachteilig. Fig. 31 u. 32 zeigen, 
daß der 95 PS-Motor sich im Aufbau eng an den kleineren 
Vorgänger anlehnt, doch sind viele Einzelheiten an der 
Steuerung, dem Zylinderkopf, der Kurbelwellenlagerung, 
der Wasser- und Ölpumpe sorgfältiger ausgebildet. 


Argus-Motoren-Gesellschaft, 
nickendorf. Fünfter Preis. 


Rei- | 


| Im ganzen nahmen 4 Argusmotoren teil, und zwar 
3 Vierzylinder von 72, 100, 115 PS und ein Sechszylinder 
von IIO PS. Sie haben alle Prüfungen bestanden, mit Aus- 


Die | 


Fig. 33. 


nahme des 115 PS 4-Zylinders (Nr. 14c), der aus den Haupt- 
versuchen zurtickgezogen wurde. Diese neueste, sehr groBe 
Bauart der Arguswerke war in dem Wettbewerb durch die 
Begrenzung auf 115 PS etwas benachteiligt (Fig. 38). 
Die Argusmotoren sind einander im Aufbau alle recht 
ähnlich, wie man aus den Fig. 33 bis 40 ersieht. Ein be- 
besonderes Merkmal bilden die sehr kurz ausgebildeten 
Kühlmäntel. Zwecks Entlastung des Wasserkühlers wird 
zum Teil auf unmittelbare Luftkühlung gerechnet. Um 
diese zu begünstigen, waren für den Wettbewerb die 


Außenflächen der gußeisernen Zylinder von Hand be- 
arbeitet und blank gemacht (gleichzeitig beträchtliche Ge- 
wichtsverminderung). 
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Kennzeichen fiir die Argusmotoren sind ferner die 
äußerst klein bemessenen Kurbelgehäuse-Unterteile und 
damit im Zusammenhange die Art der Schmierung. Das 
Ol wird durch eine zwangläufige Frischölpumpe einfach 


Fig. 35. 


an verschiedenen Stellen in das Kurbelgehäuse (bzw. bei 
Motor 14d in die unteren Teile der Zylinder) eingespritzt; 
von da gelangt es auf die umlaufenden Teile, denen die 
weitere Verteilung überlassen bleibt. Der Überschuß bildet 
in dem engen Kurbelgehäuse einen so hohen Ölspiegel, 
daß die Schubstangenköpfe bei jeder Umdrehung ein- 
tauchen und das Öl nach allen Seiten verspritzen, wie früher 
auch bei Automobilmotoren üblich. 

Die beiden schwächeren Motoren (14a und b) zeigen 
noch freiliegende Stirnräder zum Antriebe der seitlich an- 


et 


weg GA-Vergaser, und zwar bei allen 4-Zylindermotoren 
je einen, beim 6-Zylinder zwei, deren Gemischleitungen 
(im Gegensatz zur Anordnung beim 6-Zylinder Mercedes, 
Fig. 14 u. 23) miteinander in Verbindung stehen. Dadurch 
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Fig. 36. 


ist es im Notfalle möglich, alle sechs Zylinder von einem 
Vergaser aus zu speisen. Versuche in dieser Richtung 
während des Wettbewerbes ergaben bei Betrieb mit einem 
Vergaser nur einen Abfall von etwa 50 Umdrehungen in 
der Minute. Vorwärmung ist nur für die Hauptluft vorge- 
sehen, die durch entsprechende Rohrleitungen und Füh- 
rungskörbe an den heißen Auspuffstutzen angesaugt wird. 
Bei den neueren Motoren sind der Anforderung des Fluges 
gemäß die Hilfsapparate nach dem hinteren Ende des Mo- 
tors verlegt, um glatteren Umriß des Ganzen zu erzielen. 
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Fig. 37. 


geordneten Hilfsapparate und der Steuerwelle. 
neueren Motoren (14c und d) liegen die Zahnräder in öl- 


Bei den . 


Die innere Konstruktion der Argusmotoren ersieht man 


, aus dem Längs- und Querschnitt des preisgekrönten Motors 
dichter Verkapselung. Die Arguswerke verwenden durch- | 14 b, Fig. 35 u. 36. 


(Schluß folgt.) 
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Die deutschen Patentbehörden und das 
Wright-Patent. 


Von Patentanwalt Herse, Berlin. 


Unter dem Titel »Bewertung des deutschen Wright- 
Patentes« hat Patentanwalt Apitz in dieser Zeitschrift 
(1910, S. 39, 109 und 135) einen Artikel veröffentlicht, der 
sich mit der Frage der Rechtsgültigkeit und des Schutzumfanges 
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I910 abgewiesen wurde. Gegen diese Entscheidung war zu- 
nächst Berufung eingelegt, die später zurückgenommen wurde, 
so daß: diese Entscheidung zwischen den Parteien Rechts- 
kraft beschritten hat. Unter Weglassung der Namen und 
einiger patentrechtlicher Ausführungen lautet diese Entschei- 
dung wie folgt: 
I. 

In der Patentstreitsache, betreffend Erklärung der Nichtig- 

keit des Patentes 173 378 hat das Kaiserliche Patentamt, 


Fig. 38 (Artikel Bendemann-Seppeler). 


des Patentes 173 378 befaßt. Nachdem nunmehr die‘deutschen 
Patentbehörden betreffs der Rechtsgültigkeit cin endgültiges 
Urteil abgegeben haben, dürfte es von Interesse sein, die Ent- 
scheidungen, und zwar nicht nur in kurzem Auszug, sondern 


Fig. 39 (Artikel Bendemann-Seppeler). 


unter Mitaufnahme des Tatbestandes kennen zu lernen, um 
ein Gesamtbild von der Beurteilung dieses bekannten Patentes 
durch die zuständigen Instanzen zu erhalten. 

Es kommen vier Entscheidungen in Frage. Zunächst ging 
gegen das Patent eine Nichtigkeitsklage auf Grund des § 10 
Ziffer 2 des Pat.-Ges. »Doppelpatentierung« ein, welche durch 
die folgende Entscheidung des Patentamtes vom 13. Oktober 


Nichtigkeitsabteilung, in der Sitzung vom 13. Oktober 1910, 
nach mündlicher Verhandlung entschieden: 

Die Klage wird abgewiesen. Die Kosten des Verfahrens 
werden dem Kläger auferlegt. 


Tatbestand: 


Der Kläger beantragt, das mit Gültigkeit vom 
24. März 1904 ab erteilte Patent 173 378 entweder 
dadurch, daß Anspruch ı gestrichen, Anspruch 3 zu 2 
wird und Anspruch 2 als erster die Fassung Blatt 5 
der Akten erhält, oder dadurch, 
daß Anspruch ı die Fassung Blatt 22 f der 
Akten bekommt teilweise für nichtig zu erklären. 
Im Klageschriftsatz vom 13. November 1909 — 
Blatt 2 ff. der Akten — verlangt der Kläger die 
Nichtigkeitserklärung auf Grund von § 10 Ziffer 2 des 
Patentgesetzes mit der Begründung, daß der Gegen- 
stand des Anspruch ı von den Worten hinter »gekenn- 
zeichnet« bis zu den Worten »unter verschiedenen 
Winkeln einstellen« Gegenstand des älteren Patentes 
155 358 und durch diese »vollständig bekannt geworden 
sei«e. Auch bei letzterem Patent finde eine schrauben- 
förmige Verdrehung der Flügel statt. Dic beiden im 
Anspruch ı des angefochtenen Patentes enthaltenen 
Merkmale seien auch kein unteilbares Ganzes. Es 
sei daher der Teil des Anspruchs, der sich auf das 
Verdrehen der Flügel beziehe, vor das Wort gekenn- 
zeichnet zu setzen, so daß hinter diesem als neu nur die 
Kupplung des Schwanzruders mit der Verwindevorrichtung 
bleibe. Daß in der Beschreibung der Patentschrift 155 358 
als Zweck der Verdrehung der Flügelflächen nur die Erhal- 
tung der Längsstabilität erwähnt ist, sei unbeachtlich, weil 
selbstverständlich auch die in der Patentschrift 173 378 an- 
gegebene Wirkung eintrete, daß beim Verdrehen der Flächen 


Krafte entstehen, die auf das Drehen des Apparates um seine 
Längsachse wirken und imstande sind, ein entgegengesetzt 
wirkendes Drehmoment aufzuheben, wie solches z. B. durch 
einen scitlich auf die Flügel wirkenden Windstoß entstehen 
könne. Übrigens sei in den allein in Betracht kommenden 
Ansprüchen der Patentschrift 155 358 ganz allgemein von der 
Erhaltung der Gleichgewichtslage die Rede, so daß auch die 
Gleichgewichtslage in bezug auf die Längsachse mit in Betracht 
komme. Außerdem sei in der Patentschrift 155 358 die Er- 
haltung der Seitenstabilität als bekannt erwähnt. Auf Seite 3, 
Zeile 64 bis 74, der Beschreibung werde ausgeführt, daß durch 
das Verwinden der Tragflächen eine Neigung um die Längs- 
achse eintritt. 

In seinem Schriftsatz vom 17. Marz 1910 — Blatt 109 ff. 
der Akten — führt der Kläger noch folgendes aus: 


Die Verbindung des Vertikalruders mit der Vorrichtung 
zum Verdrehen der Flügelflächen sei durch die Abhandlung 
Seite 100 des dritten Teiles der »Illustrierten Aeronautischen 
Mitteilungen« vom März 1904 bekannt gewesen. Ferner 
standen die amerikanischen Patentschriften 582 757 und die 
britische Patentschrift 15 221 vom Jahre 1897 entgegen, bei 
denen sich gleichfalls die Kuppelung des Schwanzruders mit 
der Verwindevorrichtung der Tragflächen finde. Eine Be- 
ziehung zwischen Schwanzruder und Tragflächenverwindung 
ergebe auch die Abhandlung auf Seite 326 von Mödebecks 
»Taschenbuch für Flugtechniker und Luftschiffer« vom Jahre 
1904. Aus der zweiten Auflage dieses Buches, Seite 331, und 
der amerikanischen Patentschrift 728 844 sei eine derartige 
Wirkung der Tragflächen auf das Schwanzruder, daß es mit 
seiner der niedergegangenen Tragflächenseite zugekehrten 
Fläche dem Winde dargeboten wird, bekannt geworden. 

Aus Meyers Konversationslexikon, 6. Aufl., 21. Band, 
Seite 599, und einem Artikel Hauptmann Hildebrands im 
Berliner Lokalanzeiger gehe hervor, daß die Wirkung der 
Tragflächenverwindung der Patentschrift 173 378 von Fach- 
leuten ebenso aufgefaßt werde wie vom Kläger. 

Es liegt keine Klageänderung vor, weil die Klage nicht 
allein auf $ 10 Ziffer 2 des Pat.-Ges. sich stützt, sondern 
auch angcbe, daß der Gegenstand des angefochtenen Teiles 
des Anspruchs ı der Patentschrift 173 378 durch die Patent- 
schrift 155 358 »vollständig bekannt geworden sei« Es sei 
demnach bereits in der Klageschrift Nichtneuheit der ange- 
griffenen Erfindung behauptet worden. Selbst aber, wenn 
man dieser Ansicht nicht beitreten wolle, enthalte der Schrift- 
satz vom 17. März ıgıo lediglich die Nachschiebung cines 
weiteren Klagegrundes unter Beibehaltung des ursprünglichen, 
was in der ersten Instanz zulässig sei. 

In der mündlichen Verhandlung beantragt der Kläger, 
die vorlicgende Sache mit einer von ihm am gleichen Tage 
eingereichten Klage, die auf § 10 Ziffer 1 und 2 des Pat.-Ges. 
gestützt sei und dasselbe Material verwertet, zu verbinden 
oder das vorliegende Verfahren so lange auszusetzen, bis die 
neue Sache zur Entscheidung reif sei. 


Die Beklagten bestreiten die Behauptungen des Klägers 
und führen zur Begründung ihres Klagcabweisungsantrages 
folgendes aus: 


Dic angegriffene Erfindung bezwecke nicht die Erhaltung 
der Längsstabilität, sondern dic Wiederherstellung der Seiten- 
stabilitat mit einem Mittel, das im Patent 173 378 zum ersten- 
mal bei motorisch angetriebenen Flugapparaten angewendet 
worden sei. Mit dem Gegenstande der Ansprüche der Patent- 
schrift 155 358 könne die Seitenstabilität nicht aufrecht 
erhalten werden. Anspruch ı schützt nur die Maschine, Flug- 
maschinen durch Verstellen der Tragflächen in der Gleich- 
gewichtslage zu erhalten und ohne Ruder lenkbar zu machen. 
Aus Seite 3, Zeile 18 bis 21, 24 bis 34 und 73 bis 121 gehe 
hervor, daß es sich nur um die Erhaltung der Längsstabilität 
handle. Wenn ferner im Anspruch 3 der Patentschrift 155 358 
von einem entgegengesetzten Verdrehen der Trag- 
flächen die Rede sei, so sei damit nicht gemeint, daß die beiden 
äußeren Flügelenden gleichzeitig und entgegengesetzt zuein- 
ander verdreht werden sollen. Gerade darin aber liegt ein 
wesentlicher Teil der angegriffenen Erfindung. Daß das Ver- 
drehen nur eines Flügelendes nicht patenthindernd sein könne, 
habe bereits der Vorprüfer anerkannt; denn diese Maßnahme 
sci schon vorher aus der amerikanischen Patentschrift 582 757 
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bekannt gewesen, bei der zum Zwecke des Steuerns ebenfalls 
szwei um senkrechte Scharnierzapfen drehbare und zur Er- 
haltung der Längsstabilität verstellbare Flügel oder Flügel- 
flächen« vorgesehen seien. Einen anderen Zweck habe der 
Kläger bei dem Patent 155 358 auch nicht verfolgt und deshalb 
die »Sicherung der Seitenstabilitat«, um die es sich bei dem 
Patent 173 378 allein handele ganz außer acht gelassen. Er 
habe also nicht eine Einrichtung erfunden, die dazu dient, 
seiner Flugmaschine die nötige Seitenstabilität zu geben, 
unabhängig davon, ob man eine Kurve beschreiben will« 
oder nicht. Mithin seien bei dem Patente 173 378 die Lösung 
der Aufgabe wie der Erfolg anders als bei dem Patent 
155 358. 

Der Berücksichtigung der nachträglich vorgebrachten 
Druckschriften haben die Beklagten sowohl in ihrem 
Schriftsatze wie auch in der mündlichen Verhandlung mit der 
Begründung wiedersprochen, daß cine unzulässige Klage- 
änderung vorliege. Im übrigen bestreiten sic, daß diese 
Veröffentlichungen dem angegriffenen Patente entgegen- 
stehen. 


Entscheidungsgründe: 


Es ist zunächst zu untersuchen, auf Grund welcher ge- 
setzlichen Bestimmung die Klage erhoben worden ist, und zu 
der Frage der Zulässigkeit einer Klageänderung Stellung zu 
nehmen (folgen patentrechtliche Ausführungen). 

Was nun die Frage betrifft, ob die durch das Patent 
173 378 geschützte Einrichtung durch das Patent 155 358 
vorweggenommen ist, so muß den Beklagten darin beigetreten 
werden, daß es sich bei dem angegriffenen Patent um eine 
Kombinationserfindung handele, bei der das eine Merkmal die 
Biegsamkeit der Tragflächen zwecks schraubenförmigen Ver- 
drehens und das zweite Merkmal eine derartige Kupplung der 
Vorrichtung zu diesem Verdrehen mit einem Schwanzruder 
ist, daß das Ruder dem Winde mit derjenigen Scite darge- 
boten wird, welche der unter dem kleineren Winkel einge- 
stellten Tragflächenseite zugekehrt ist. Da eincrseits das an 
zweiter Stelle genannte Merkmal neu ist und anderseits durch 
die Kombination die neue Wirkung erzielt wird, daß zugleich 
mit dem Verdrehen der Flügelfläche mit einem einzigen Griff 
einem Abweichen vom geraden Kurse vorgebeugt wird, so 
kann es unerörtert bleiben, ob das an erster Stelle genannte 
Merkmal schon Gegenstand des älteren Patentes 155 358 war 
oder nicht. Keinesfalls kann anerkannt werden, daß die durch 
das angegriffene Patent geschützte Kombination durch das 
Patent 155 358 vorweggenommen ist. — Sämtliche Klage- 
anträge waren deshalb abzuweisen. Die Kosten hat gemäß 
$ 31 des Pat.-Ges. der unterliegende Kläger zu tragen. 


Nach dieser Klage ging vor Ablauf der fünfjährigen 
Präklusivfrist eine Reihe von Klagen ein, welche ganze oder 
teilweise Nichtigkeit des Wright-Patentes aus dem Grunde des 
§ 10 Ziffer 1 des Pat.-Ges. behaupteten. Die Klagen einer 
Anzahl französischer Kläger wurden vom Patentamt zusanı- 
mengefaßt; ebenso die Klage einer Anzahl deutscher Kläger. 
Beide Klagen wurden getrennt verhandelt und in beiden cr- 
gingen Entscheidungen vom 22. Februar 1912, deren Ent- 
scheidungsgründe sich decken, während sie im Tatbestand 
voneinander abweichen. Beide Entscheidungen werden hier 
hintereinander gebracht, von der letzteren nur der Tatbestand. 
Die Entscheidungen lauten wie folgt: 


Il. 


In der Patentstreitsache betreffend die Erklärung der 
Nichtigkeit des Patentes 173 378, hat das Kaiserliche Patent- 
amt, Nichtigkeitsabteilung, in der Sitzung vom 22. Februar 
1912, nach mündlicher Verhandlung entschicden: 


Das Patent 173 378 wird dadurch teilweise für nichtig 
erklärt, daß der Anspruch ı gestrichen wird. Im übrigen 
wird die Klage abgewiesen. 

Von den Kosten fallen den Beklagten ?/,, den Klagern 
1/ zur Last. 


Tatbestand. 
Die Beklagten sind Inhaber des mit Wirkung vom 24. Marz 


1904 ab erteilten Patentes 173 378. Wegen der Patentan- 
sprüche wird auf die Patentschrift bezug genommen. 
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Die Klager haben beantragt: 


das Patent 173 378 in vollem Umfange zu vernichten 
und den Beklagten die Kosten des Verfahrens aufzu- 
erlegen. 


Sie haben die Nichtigkeitsklage auf die druckschrift- 
liche Veröffentlichung folgender Literaturstellen gestützt 
(folgen die später angegebenen Druckschriften): 


Die Kläger haben fernerhin geltend gemacht, daß der 
Gegenstand des angefochtenen Patentes, soweit er sich auf die 
Kuppelung des Schwanzruders mit der die Verwindung der 
Tragflächen bewirkenden Einstellvorrichtung beziehe, nicht 
nur keinen technischen Vorteil erziele, sondern geradezu 
nachteilig wirke. Deshalb hätten die Beklagten die Kuppelung 
des Schwanzruders mit der Stellvorrichtung auch sehr bald 
wieder aufgegeben. 

Die Kläger haben in der mündlichen Verhandlung das in 
der Klageschrift sonst noch aufgeführte Druckschriftenmaterial 
fallen gelassen, sofern die Nichtigkeitsabteilung zu dem Ergeb- 
nis kommen sollte, daß durch das angefochtene Patent eine 
Kombination geschützt sei. Ebenso wurde auch der in der 
Klageschrift geltend gemachte Klagegrund der Vorpatentierung 
durch das Patent 155 358 nicht mehr aufrecht erhalten. 


Die Beklagten haben beantragt: 


die Klage abzuweisen und die Kosten den Klägern 
aufzuerlegen. 


Zur Begründung dieses Antrages haben sie folgendes 
angeführt: 


Es komme für die Frage der Rechtsbeständigkeit des 
angefochtenen Patentes lediglich darauf an, ob die im An- 
spruch ı des angegriffenen Patentes enthaltene Kombinations- 
erfindung vorveröffentlicht sei, und zwar derart, daß danach 
ein Sachverständiger diese Erfindung benutzen könne. Diese 
Erfindung bestehe in der Erkenntnis, zur Erhaltung des 
seitlichen Gleichgewichts mit der Verwindung der Tragflächen 
das senkrechte Steuer in einer bestimmten Weise zusammen- 
wirken zu lassen, und zwar es so einzustellen, daß es dem 
Winde mit der Seite dargeboten werde, also nach der Seite 
gedreht werde, wo durch die Tragflächenverstellung bzw. 
Verwindung der Flugwinkel verkleinert werde. Dieser neue 
Erfindungsgedanke sei von den Beklagten in seiner Bedeutung 
zuerst klar erkannt und zum ersten Male in ihren Patent- 
anmeldungen, d.h. in Deutschland durch die Unterlagen 
der Anmeldung des angefochtenen Patents offenbart worden. 
Prüfe man auf dieser Basis die von den Klägern als neuheits- 
schädlich entgegengehaltenen Druckschriften, so komme man 
zu dem Ergebnis, daß in keiner derselben der Erfindungs- 
gedanke des angegriffenen Patents so offenbart worden sei, 
daß danach Sachverständige diese Erfindung benutzen könnten. 

Auf die eingehenden Ausführungen der Parteien, die in 
den zwischen ihnen gewechselten Schriftsätzen niedergelegt 
sind, wird hiermit Bezug genommen. 


Gründe: 


Bei dem durch den Anspruch ı des Patentes 173 378 
geschützten Gleitflieger liegt die Erfindung darin, daß zwei 
Merkmale miteinander vereinigt sind, nämlich erstens 
schraubenförmig verwindbare Tragflächen zur Erhaltung des 
Gleichgewichtes in der Querrichtung und zweitens eine der- 
artige Kuppelung der Vorrichtung zum Verwinden der Trag- 
flächen mit der Vorrichtung zum Bewegen des senkrechten 
Schwanzruders, daß dieses beim Verwinden der Tragflächen 
zwangläufig mit bewegt wird, und zwar in solchem Sinne, 
daß es die beim Verwinden der Tragflächen entstehende 
Steuerwirkung aufhebt, um eine Abweichung vom Kurse zu 
verhindern. Zu der Erkenntnis, daß zu diesem Zwecke das 
Schwanzruder so gelegt.werden muß, wie im Anspruch ı auf 
Seite 3.der Patentschrift von Zeile 79 ab angegeben, bedarf 
es für den des Steuerns von Fahrzeugen kundigen Fachmann 
keiner Überlegung; vielmehr ist es für ihn etwas so Selbst- 
verständliches, daß er sogar fast ausnahmslos ohne weiteres 
Nachdenken unwillkürlich das Ruder nach der richtigen Seite 
legt. Aus diesem Grunde ist zunächst der Einwand der Be- 
klagten nicht zutreffend, daß schon in der Erkenntnis, nach 
welcher Seite das Ruder beim Verwinden der Tragflächen 
gelegt werden muß, etwas Erfinderisches zu erblicken sei. 


- Ferner ist ohne weiteres zu übersehen, daß beim Ver- 
winden der Tragflächen auf der Seite, auf welcher sie steiler 
eingestellt werden, das Fahrzeug einen größeren Widerstand 
erfährt, der natürlich eine Ablenkung vom Kurse nach dieser 
Seite herbeizuführen sucht. Soll diese Abweichung vom Kurse 
nicht stattfinden, das Fahrzeug also auf geradem Kurse bleiben, 
so weiß jeder Fachmann, daß ein gleich großer Widerstand 
auf der anderen Seite des Fahrzeuges zur Wirkung gebracht 
werden muß. Daß hierzu aber die Steuerruder dienen, und 
daß diese daher beim Abweichen von Fahrzeugen nach irgend- 
einer Seite stets nach der anderen Seite gelegt werden müssen, 
ist, wie oben bereits gesagt, selbstverständlich. Der letzte Teil 
des Anspruches 1 von Zeile 16 ab hätte deshalb kurz lauten 
können, »daß das Schwanzruder immer in ‘solchem Sinne 
gelegt wird, wie zur Erhaltung des geraden Kurses erforder- 
lich ist«. Denn diese Angabe hätte jedem, der des Steuerns 
kundig ist, vollständig genügt, um das Schwanzruder so 
an die Vorrichtung zum Verwinden der Tragflächen anzu- 
schließen, wie es die gestellte Aufgabe erfordert. 


Wie nun die Kläger nachgewiesen haben, ist bereits vor 
dem Tage der Anmeldung des Patentes 173 378 in der Zeit- 
schrift »The Automotor journal« vom 15. Februar 1902, 
Seite 197, Spalte 1, Zeile 1 bis 4 von unten, Spalte 2, Zeile 22 
und 24, und Seite 198, Zeile 12 bis 15, sowie in der Zeitschrift 
»L’Aéronaute« vom Mai 1903, Seite 103, Zeile 15 bis 20, das 
Verdrehen der Tragflächen eines Gleitfliegers als Mittel zur 
Erhaltung der Gleichgewichtslage in der Querrichtung ange- 
geben. Wenn die Beklagten einwenden, daß die in diesen 
Veröffentlichungen gebrauchten Ausdrücke »to twist: ver- 
drehen«, »Torsion« und »gauchir: sich werfen« nicht deutlich 
erkennen lassen, was gemeint ist, so ist dies nicht zutreffend; 
denn aus der Angabe, daß das Verwinden der Tragflächen 
ebenso wie bei dem Flieger nach Patent 173 378, dazu dienen 
soll, das Gleichgewicht in der Querrichtung zu erhalten, 
ergibt sich ganz von selbst, daß auf der einen Seite die Trag- 
flächen steiler eingestellt wurden als auf der anderen Seite, 
weil sonst die Aufgabe der Erhaltung der Gleichgewichtslage 
überhaupt nicht gelöst worden wäre. Selbst wenn also die 
Ausdrücke »verdrehen«, »Torsion« und »sich werfen« nicht 
vollständig klar wären, was aber zu verneinen ist, würde 
dies ohne Bedeutung sein, weil es nur darauf ankommt, daß 
durch Verbiegen die Tragflächen auf einer Seite steiler cinge- 
stellt werden als auf der anderen. Ob also das Verbiegen 
genau nach einer Schraubenfläche stattfindet, ist in erfinderi- 
scher Beziehung nebensächlich, weil die Wirkung in allen 
Fällen die gleiche ist. Es ist also auch nicht zutreffend, wenn 
die Beklagten behaupten, daß auch das Verbiegen der Trag- 
flächen von Gleitfliegern zum Zwecke der Erhaltung der 
Gleichgewichtslage in der Querrichtung zur Zeit der Anmeldung 
des Patentes 173 378 neu gewesen sei. 


Aber auch die Kuppelung der Vorrichtung zum Verbicgen 
der Tragflächen mit der Steuervorrichtung war nicht mehr 
neu, wie aus der oben an zweiter Stelle angegebenen Veröffent- 
lichung ebenfalls deutlich hervorgeht, in der angegeben ist, 
daß mit Hilfe zweier Schnüre nicht nur das Verbiegen der Trag- 
flächen, sondern zugleich (simultanément) auch das Legen 
eines Schwanzruders bewirkt wurde. Darüber, daß die Kuppe- 
lung vorhanden war, läßt insbesondere der Ausdruck »corde- 
lettes« keinen Zweifel, da so nur Schnüre und Seile mit freien 
Enden bezeichnet werden und nicht etwa in sich zurück- 
kehrende, geschlossene Laufseile oder Schnurzüge. Daraus, 
daß nur zwei »cordelettes« benutzt wurden, folgte ohne weiteres, 
daß die Kuppelung vorhanden gewesen sein muß, weil es ohne 
eine solche gar nicht möglich sein würde, mit nur zwei Zug- 
seilen mit freien Enden sowohl die Tragflächen zu verwinden 
als auch das Ruder zu legen. Daß das Schwanzruder beim 
Verbiegen der Tragflächen in demselben Sinne bedient wurde 
wie bei dem Flieger nach Patent 173 378, ist, wie anfangs 
ausgeführt, selbstverständlich, weil andernfalls, d.h. wenn 
das Schwanzruder so angebracht worden wäre, daß es die 
Steuerwirkung der verwundenen Tragflächen unterstützt 
hätte, das Fahrzeug überhaupt unbrauchbar gewesen wäre, 
weil es nicht geradeaus hätte fahren können. | 

Da somit am Tage der Anmeldung des Patentes 173 378 
alle Merkmale des Anspruchs ı bekannt waren, so ist cine 
Aufrechterhaltung desselben nicht angangig. 
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Bei dieser Sachlage erübrigt sich ein Eingehen auf die 
sonst noch von den Klägern entgegen gehaltenen Literatur- 
stellen. 

Zu einer Streichung der Ansprüche 2 und 3 liegt eine 
Veranlassung nicht vor, weil die in ihnen gekennzeichneten 
Einrichtungen als bekannt nicht nachgewiesen sind und auch 
nicht anerkannt werden kann, daß sie naheliegend genug 
waren, um sich dem Fachmanne zur Lösung der im Anspruch ı 
gestellten Aufgabe von selbst darzubieten. 

Da bei der überwiegenden Bedeutung des ersten Patent- 
anspruchs die Beklagten als im größeren Umfange unter- 
legen gelten müssen, erschien es angemessen, ihnen zwei 
Drittel und den Klägern ein Drittel der Kosten des Verfahrens 
gemäß $ 31 des Patentgesetzes aufzuerlegen. 


Kaiserliches Patentamt, Nichtigkeitsabteilung. 
(Fortsetzung folgt.) 


Beitrag zur Beurteilung der Anschluß- 
organe. 


a Westphalsche Brückenspannschloß.) 
Von M. Fischer. 


In letzter Zeit ist wiederholt auf eine für den praktischen 
Flugzeugbau sehr wichtige Frage hingewiesen, nämlich den 
einwandfreien Anschluß der Verspannungsorgane an den 
Flugzeugkörper, bzw. die Flügel. Es ist gezeigt, daß für die 
Festigkeitsbeurteilung der Verspannung nicht die Festigkeit 
des betreffenden Drahtes (Kabels) an sich maßgebend ist, 
sondern daß der Gefahrpunkt stets an der Anschluß- 
stelle zu suchen ist. (Siehe Jahrgang 1912, Heft 23 der vor- 
liegenden Zeitschrift.) In Ergänzung dieser Untersuchungen 
werde aber darauf hingewiesen, daß der Praktiker sich bei der 
Beurteilung der Anschlußorgane nicht auf die bloße Festig- 
keitsfrage beschränken kann, sondern daß er mit Recht noch 
eine Reihe anderer Forderungen stellen wird. Insgesamt 
sind folgende Gesichtspunkte zu beachten: 


. Festigkeitseigenschaften, 

. leichte Nachstellbarkeit im Betriebe, 

. leichter Einbau und leichte Auswechselung, 

. Sicherheit und KRevidierbarkeit jeder Stelle (also 
möglichst keine verdeckten Gewinde o. dgl.), 

5. leichtes Gewicht und angemessener Preis. 


Ba WN m 


Mit welchen einfachen Mitteln sich diese Forderungen 
erfüllen lassen, möge im folgenden durch Beschreibung des 
von Ingenieur Westphal (Flugplatz Johannisthal) in seinem 
Eindecker eingebauten Spannschlosses (D.R.P.a) gezeigt 
werden. Dieses Spannschloß besteht aus einem Bügel B, 
dessen beide Schenkel mit Gewinde versehen sind (Fig. 1a—c). 
Auf diesem Gewinde läuft ein Mutterpaar M,, das eine Tra- 
verse T (Fig. ıa, b, e) stützt, um die sich die Kausche S des 
anzuschlieBenden Kabels, bzw. der Draht legt. Ein weiteres 
Mutterpaar, M,, trägt eine Brücke K (Fig. 1a, b, d), die durch 
Anziehen der Muttern gegen den oberen, gebogenen Teil des 
Bügels B gestemmt wird. (Um ein vollkommenes Anpressen 
der Briicke K an den Biigelschenkeln B zu erzielen, sind letztere 
an den Anliegestellen konisch gestaltet.) Die Aufgaben dieser 
einfachen Konstruktionsteile sind folgende: 


Die Traverse T ermöglicht einerseits durch ihre Ein- 
rundung in der Mitte ein sattes Anliegen der Kausche des 
Zugorganes mit tangentialer Ableitung der anzuschließenden 
Kräfte, anderseits überträgt sie diese Kräfte einwandfrei als 
Zugbeanspruchung in gleichen Teilen auf die beiden Bügel- 
schenkel B. Das anzuschließende Kabel (Draht) ist vollkommen 
gelenkig gelagert, so daß Zwängungsspannungen sicher ver- 
mieden sind. Die Brücke K hat den Zweck, den oberen, 
gebogenen Teil des Bügels B zu entlasten und die Schenkel B 
zwangsweise parallel zu halten. Sie wirkt genau so wie die 
bekannte Stege bei stark beanspruchten Ketten, indem sie 
ein Strecken des Bügels verhindert. In der Tat haben Ver- 
suche ergeben, daß durch den Einbau eines derartigen abstei- 
fenden Zwischengliedes K die Festigkeit der Konstruktion 
ganz erheblich vermehrt wird. Nimmt man noch hinzu, daß 
auch der obere Anschluß des Spannschlosses vollkommen be- 
weglich ist, so erkennt man die Eigenart der Konstruktion: 
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Erzielung eines einfachen, klaren Kräfteverlaufs, der sich statisch 
genau verfolgen läßt und das Auftreten von Nebenspannungen 
einfach unmdglich macht. 

Hinsichtlich des Einbaues ist zu betonen, daB nach Lösen 
der Muttern M, und M, und Abziehen der Traverse T und der 
Brücke K das Ganze als einfacher Bügel erscheint, der durch 


Fig. ı a—f. 


jede Öse hindurchgesteckt werden kann. Daß das Schloß 
leicht nachstellbar und an jeder Stelle durch direkten Augen- 
schein kontrollierbar ist, liegt auf der Hand. Die Sicherung 
der Muttern geschieht durch ein Aluminiumplättchen P (Fig. 1f), 
das auf die Muttern aufgestreift wird und gleichzeitig den 
Nebenzweck erfüllt, durch einen Schlitz für das anzu- 
schließende Kabel eine Führung abzugeben. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A.21922. Zwei- oder Mehrdecker mit um aufrecht am 
Flugzeugkörper angeordnete Schwenkachsen zusammenklappbaren 
Flügeln. AllgemeineElektrizitats-Gesellschaft, 
Berlin. A. 18. 3. 12. E. 17. 6. 13. 

77h. A. 22 368. Federnde in zwei unabhängig voneinander 
verstellbare Seitenflügel zerlegte Tragflächke. Allgemeine 
Elektrizitätsgesellschaft, Berlin. A. 22. 6. 12. 
E. 17. 6. 13. 

77h. B. 63 477. Stabilisierungsvorrichtung für Luftfahrzeuge. 
Leopold Brem, Kemmelbach, N.-Österreich. A. 13. 6. 11. E. 17. 6. 13. 

77h. D. 24 472. Fahrgestell für Flugzeuge. Edouard Deni é- 
port, Suresne, Frankr. A. 31. 12. 10. E. 17. 6. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 31. 12. 09. 
für Anspruch 1 und vom 23. 6. Io. für Anspruch 2 anerkannt. 

77h. R. 32 836. Fallschirm, über welchem ein Luftballon ruht. 
Salomon Rothschild, Karlsruhe i. B., Ritterstr. 6. A. 22. 3. II. 
E. 17. 6. 13. | 

77h. Sch. 41 505. Segelrad für Flugzeuge mit im Winkel zu- 
einander umlaufenden Scheiben und an diesen befestigten Stoff- 
bahnen. Kurt Schultze, Berlin-Pankow, Berlinerstr. 28. 
A. 17. 7. 12. E. 17. 6. 13. 

77h. C. 20 507. Flugzeug. Dr. ah Cousin, Pertius, 
Vaucluse, Frankr. A. 22. 3. 11. E. 21. 6. 13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 6. 9. Io an- 
erkannt. 

77h. K. 50813. Flugzeug mit ringförmigen Tragflächen. 
John George Aulsebrook Kitchen, Scotforth, Lancaster, Engl. 
A. 18. 3. 12. E. 21. 6. 13. 

77h. L.26710. Raumfachwerke für Luftschiffe. Wilhelm 
Lübbecke, Stuttgart, Olgastr. 103. A. 14. 9. 08. E. 21. 6. 13. 

77h. R. 37 008. Spannvorrichtung für die Gehänge von Flug- 
zeugen. E. Rumpler Luftfahrzeugbau G.m.b.H,, 
Berlin-Lichtenberg. A. zı. ı2. 12. E. 21. 6. 13. 
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77h. P.25 774. Kreiselstabilisator für Flugzeuge. 
Pietsch, Kl. Möllen b. Köslin. A. 5. 10. ro. E. 24. 6. 13. 

77h. E. 17 833. Flugzeug. August Euler, Frankfurt a. M.- 
Niederrad. A. 28. 2. ı2. E. 2. 7. 13. 

77h. O. 8031. Vorrichtung zum Entspannen und Anziehen 
der Spanndrähte bei Flugzeugen. Max Oertz, Neuhof b. Ham- 
burg. A. 29. 3. 12. E. 5. 7. 13. 

77h. S. 37 290. Abwurfvorrichtung für Geschosse, insbesondere 
für Luftfahrzeuge. Sprengstoff A.-G. Carbonit, Ham- 
burg. A. 30. 9. 12. E. 5. 7. 13. 

46a. Z. 8017. Explosionskraftmaschine mit kreisenden Kolben 
und mit einem als Ladepumpe dienenden Widerlagschieber. A. 
Zaubitzer, Bremerhaven, und O.Ftssinger, Lehe. A. 30. 
7. 12. E. 21. 6. 13. 


46c. K.51 416. Kühlanlage für zwei oder mehrere auf Fahr- 
zeugen angeordnete Verbrennungskraftmaschinen oder Kraft- 
maschinengruppen. Rudolf Kirsten, Dresden, Bautznerstr. 12. 
A. 21. 5. 12. E. 21. 6. 13. 
46c. M.48690. Selbsttätiger Zündmomentregler an Zünd- 
dynamos zur Zündung des Gasgemisches von Explosionsgasmaschinen 
mit besonderer Ausbildung der als Schwungmassen dienenden Ketten- 
glieder; Zus. z. Pat. 238797. »Mafam« Motor-Apparate 
G. m. b. H., Frankfurt a. M.-Bockenheim. A. 13.9. ıı. E. 5. 7. 13. 
46c. R. 35 281. Schiebergehäuse zur Aufnahme von federnden 
Rundschiebern für Rotations-Verbrennungskraftmaschinen. Stas- 
Rotations-Motorgesellschaft m. b. H., Berlin. 
A. 30. 3. 12. E. 2. 7. 13. 
46c. R. 36021. Vergaseranordnung bei Verbrennungsmotoren 
mit zwei Vergasern. Louis Renault, Billancourt (Seine), Frankr.; 
Vertr.: C. Gronert und W. Zimmermann, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A. 30. 7. 12. E. 21. 6. 13. 
46c. D. 25 785. Einrichtung zur selbsttätigen Verstellung 
des Zündmoments bei Magnetinduktoren zur Zündung von Ex- 
plosionskraftmaschinen; Zus. z. Pat. 238 797. »MafameMotor- 
Apparate G.m.b.H. Frankfurt a. M.-Bockenheim. A 13. 


Hugo 


9. 18. E 20. 5. 13. 

46c. D. 26498. Spritzvergaser für Verbrennungskraft- 
maschinen. Daimler-Motoren-Gesellschaft. Unter- 
türkheim. A 12. 2. 12. E 20. 5. 13. 

46c. S. 34 284. Umlaufschmierung für Verbrennungskraft- 


maschinen mit umlaufenden Zylindern. Siemens & Halske 
Akt.-Ges., Berlin. A 20. 7. 11. E 3. 6. 13. 

46c. U. 4890. Schmiervorrichtung für Explosionskraft- 
maschinen. Unterberg & Helmle, Durlach. A Ig. 7. 12. 
E 3. 6. 13. 

46c. W. 38182. Zylinder-Kühlvorrichtung mit Kanälen zur 
Führung des erwärmten und sich abkühlenden Kühlmittels für 
Verbrennungskraftmaschinen. Hans Windhoff, Berlin-Schöne- 
berg, Bennigsenstr. 21. A 30. 9. 11. E 14. 6. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46c. 259 262. Verteiler zur Steuerung des Anlaß- und Be- 
triebszündstromes in Zündeinrichtungen; Zus. z. Pat. 253 894. 
Fa. Robert Bosch, Stuttgart. 13. 4. 12. B. 67 007. 


46c. 259 392. Vorrichtung zum Anlassen von Verpuffungs- 
motoren mit Hilfe von Batterie, Summer und mechanisch gesteuertem 


Unterbrecher; Zus. z. Pat. 226856. Fa. Robert Bosch, 
Stuttgart. 17. 12. 11. DB. 65 582. 
46c. 259845. Schmiervorrichtung für kreisende Verbren- 


nungskraftmaschinen, deren Steuerschieber mit ihrer Achse senk- 
recht zur Kurbelwelle gerichtet sind. Stas-Rotations- 
motor-Gesellschaftm.b.H., Berlin. 31. 3. 12. R. 35 280. 

46d. 259 464. Vorrichtung zum Antrieb von Luftschrauben 
u. dgl. mittels Turbinen. Béla Dory v. Jobahaza, Zsitvagy- 
armat, Ungarn. 15. 8. ıı. D. 26 556. 


260 632. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit sich drehenden 
Zylindern und mit einem Ventilator zur Kompression des Gemisches. 
Marguerite Farcot, geb. d’Albaret, Paris. A. 4. 7. 11. F. 32 659. 

260 633. Verbrennungskraftmaschine mit umlaufenden Zy- 
lindern. Henry Manrodt, Brooklyn, New York, V.St. A. 
A. 27. 4. 11. M. 44 387. 

260 538. Auspuffanordnung für Verbrennungskraftmaschinen 
mit kreisenden Zylindern. Henry Manrodt, Brooklyn, New 
York, V.St.A. A. 27. 4. ıı. M. 46 359. 

260 675. Doppelt wirkende Explosionskraftmaschine mit fest- 
stehendem Kolben und beweglichem Zylinder. Alesan D. Tan- 
darjian, Rusciuk. A. II. 2. 12. T.17 101. 


Wichtige Patenterteilung Kl. 77h. 


259 339. Flugzeug mit verwindbaren, durch senkrechte 
Stützen gelenkig verbundenen Tragflächenrahmen. OrvilleWright, 
Dayton, V. St. A.; Vertr.: H. Springmann, Th. Stort u. E. Herse, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW.61. 13. Ir. 08. W. 36 Ioi. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. II. 07 
anerkannt. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


257 053. Ballonventil mit Geradführung 
durch Kniehebel. Dipl.-Ing. Karl Eberhardt in Berlin- 
Reinickendorf-West. — Jedes der an einem Kniehebel angreifenden 
federnden SchlieBorgane (Ventilfedern F) ist durch einen Punkt 
(A) des Ventils geführt, der entweder in oder jenseits (Entfernung X) 
der Verbindungslinie der Kniehebelaufhängepunkte liegt, derart, 
daß die Länge des zwischen diesem Punkt (4) und dem Feder- 
angriffspunkt (B) liegenden Teiles des 
federnden Schließorganes der Verlänge- 
rung des letzteren gegenüber seinem un- 
gespannten Zustande entspricht. 

Besteht das federnde Glied aus einer A 
Gummischnur, so wird diese um eine 
am Ventilgehäuse gelagerte Rolle derart 
geführt, daß der Auflaufpunkt der letz- eh 
teren dem Punkt (4) entspricht. 


% 
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Zu Nr. 257 053. Zu Nr. 257 042. 
257042. Abwurfvorrichtung für Luftfahr- 
zeuge. Alfred Gese in Bremen. — Das Werfen von Spreng- 


körpern aus fahrenden Luftschiffen ist mit nur sehr geringer Treff- 
sicherheit ausführbar. Man hat deshalb versucht, Sprengkörper 
an einem Seil aus dem fahrenden Luftschiff herabzulassen, und das 
Seil gleichzeitig als elektrische Leitung benutzt, um den Spreng- 
körper auf elektrischem Wege von dem Seil zum Abfall zu bringen. 
Diese Ausführung ist etwas umständlich und gestattet nur den jedes- 
maligen Abfall eines Sprengkörpers. 

Gegenüber dieser bekannten Ausführung wird in der vorliegen- 
den Erfindung ein endloses Seil benutzt, welches mit den beiden 
Seilhälften um je eine Seiltrommel läuft und mit dieser Doppel- 
winde vom Luftschiff abgelassen werden kann. 

Der Abfall der Gegenstände geschieht in der Weise, daß das 
belastete Seil A nachgelassen wird und das unbelastete Ende C an- 
gezogen wird. Hierdurch werden die Haken H, an welchen die Ge- 
genstände B eingehakt sind, in die Scilbiegung geführt und in eine 
umgekehrte Lage gebracht, wodurch die Gegenstände ausgehakt 
werden. Es können an dem gleichen Seil C mehrere Gegenstände 
eingehakt sein, die dann auf diese Weise der Reihe nach zum Abfall 
gebracht werden können. Handelt es sich um das Abwerfen von 
Sprengkörpern, so werden diese zweckmäßig an einer langen Schnur 
eingehakt, damit das eigentliche Leitseil beim Explodieren derselben 
nicht gefährdet wird und auch beim Ablassen der Gegenstände 
nicht zu sehr an den Boden herabgeführt wird. 


256610. Flugzeug mit einziehbarem Anlauf- 
gestell. E. Rumpler Luftfahrzeugbau G. m. b. H. 
in Berlin-Lichtenberg. — Das die Laufräder 1 tragende Gestänge 2 


Zu Nr. 256610. 


ist durch Streben 3 versteift, die mit dem Gestänge und dem Flug- 
zeug gelenkig verbunden und außerdem mit ihrem oberen Gelenk 6 
längs des Flugzeuges in einer Richtung verschiebbar angeordnet 
sind, die entgegengesetzt zu dem LandungsstoB gerichtet ist, 
derart, daß das Gestänge 2 und die Streben 3 wie Griff und Schneide 
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eines Messers zusammengeklappt (Stellung 3:6) und dann herauf- 
geschwenkt werden können. 


256995. Luftschiffbauteile auslamelliertem 
HolzmitGewebezwischenlage. Eugéne-Marie Char- 
pentier in St. Servan, Frankr. — Die gezahnten, gebrochenen 
oder gewellten Fugenflächen verankern gewissermaßen die Lamellen a 
und b miteinander, während die Gewebezwischenlage c die innige 
Verbindung der Lamellen fördert und ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen ein Auseinanderziehen erhöht. Eine derartige Verbindungs- 


Zu Nr. 256 995. 


weise setzt den Biegungsbeanspruchungen größeren Widerstand ent- 
gegen. Ferner kann infolge des gekrümmten Verlaufes der Fuge 
die Fläche derselben vergrößert werden. Die Herstellungsweise 
macht das sog. Arbeiten des Holzes unschädlich. 


257596. FahrbareHaltevorrichtungfürLlLuft- 
fahrzeuge. Albert Langensiepen in Elberfeld. — Auf 
Ober- und Unterschienen a ist das Wagenuntergestell b fahrbar, 
auf dem Halteböcke c angeordnet sind. In diese greifen mit den Halte- 
seilen d verbundene Halteschuhe e ein, in deren Sperrnasen f die auf 
den Böcken c gelagerten Sperrklinken g beim Einschieben der Schuhe 
einschnappen, so daß diese durch die Einführung unverrückbar an 


das Gestell b angeschlossen werden. Um die Einführung zu erleich- | 
tern, sind die Böcke c zweckmäßig konisch zu erweitern und die Sperr- | 


nasen f mit einer geeigneten Auflauffläche zu versehen. Die Halte- 


Zu Nr. 257 596. 


schuhe e sind mit den Halteseilen d unter Zwischenschaltung einer 
Zugfeder h derart mit den Halteseilen d verbunden, daß der erste 
Anzug durch die Feder und erst bei einer gewissen Seilspannung 
durch Feder und Seil auf den Schuh übertragen wird. Die Halte- 
vorrichtung erhält auf diese Weise eine gewisse, die Gefahr für Bruch- 
und Reißen vermindernde Nachgiebigkeit. 

Auf dem Wagengestell sind ferner auf Rollen n laufende Gleit- 
schienen 7 gelagert, die mit Auslösungsnocken / für die Halteschuhe e 
versehen sind. Die Nocken k und / sind derart angeordnet, daß in 
dem Augenblick, in dem bei der Verschiebung der Gleitschienen 7 
die Ausstoßnocken in die Halteböcke eintreten, die Sperrklingen g 
durch die Nocken & bereits zur Auslösung gebracht sind. 


257453. Antriebsvorrichtung für Luftfahr- 
zeuge mittels eines auf dem Erdboden aufge- 
stelltenMotorsdurcheine Transmission. Lucien 
Brianne in Paris. Bei Versuchsmaschinen ist es von großer 
Wichtigkeit, daß man die Maschine zwingen kann, sich regelrecht 


in einem nach Belieben bemessenen Raum unter der Tätigkeit ihrer | 
Antriebsorgane zu bewegen, so daß man ihr Arbeiten leicht beob- | 


achten und Änderungen sowie Versuche vornehmen kann, während 
man dabei der Flugmaschine die größtmögliche Bewegungsfreiheit 
läßt, um eine möglichste Annäherung an die Bedingungen des freien 
Fluges zu erzielen. Man erreicht dieses Ziel auf eine sehr einfache 
Weise, indem man die Treibschraube e der Flugmaschine z durch 
eine Transmission y mit dem auf dem Ende befindlichen Motor 
verbindet, die so angeordnet ist, daß sie sich um den Motor drehen 
kann und gleichzeitig der Flugmaschine erlaubt, sich zu heben und 
frei niederzugehen. Die Flugmaschine ist so gezwungen, sich im 


Kreise um den Motor zu drehen, ohne dadurch ihre Bewegungs- 
freiheit im vertikalen Sinne einzubüßen. 

Die Kraftübertragung auf das Flugzeug wird bei der dargestellten 
Ausführung unter Vermittlung des die Luftschraube e tragenden Lauf- 
gestells a bewerkstelligt. Der eine Arm a ist hohl, und es tritt durch 
ihn die biegsame Übertragungswelle hindurch. 


Zu Nr. 257 453. 


257263. Starrer Luftschiffkörper mit Ein- 
zelballonen und lösbarer Außenhülle. Albert 
Zollinger in Konstanz. — Die äußere Stoffhülle s ist über die 


ganze Länge mit einer Reißbahn x an der obersten Kante und mit 
den.zwei seitlichen Reißbahnen versehen. Die äußere Stoffhülle s 
wird mit den ReiBleinen ı bis 4 aufgerissen, so daß diese Hülle von 
selbst zur Erde fällt. Die Stoffhüllen der Gaszellen enthalten eben- 
falls Reißbahnen, so daß sie, nachdem die äußere Stoffhülle entfernt 
ist, entleert werden können. Es bleibt dann nur das Gerüst des Luft- 
schiffes r übrig, das einem Sturm keine so großen Angriffsflächen 
bietet, daß eine Zerstörung des Luftschiffes vorkommen könnte. 


€ 


Zu Nr. 257 263. Zu Nr. 256 611. 


256611. Flugzeug mit um seine Längsachse 
beweglicher Tragfläche. Georg Plaisant in Paris. 
— Gegen das pendelartig aufgehängte Gestell e ist die Tragfläche 
c, c' seitlich beweglich. Diese Fläche hat an den seitlichen Enden 


| eine größere Biegsamkeit unter nach oben gerichtetem Druck als 
unter nach unten gerichtetem, und zwar mittels Anordnung von 


nach unten durchfedernden Teilen am hinteren und seitlichen Flä- 
chenrande. 


256 557. Schraubenflieger. Jacob Christian Hansen 
Ellehammer und Niels Waltersen Aasen in Kopenhagen. — 
Der Schraubenflieger besteht aus einem rotierenden Fallschirm 4, 


Zu Nr. 256 557. 


der auf seinem Umkreis mit einer Anzahl um Achsen 2 drehbarer 
Flügel ı versehen ist. Die Flügel werden bei Neigung des Flugzeugs I 
während des Umlaufs mit Hilfe einer Pendelvorrichtung, die durch 
den Sitz mit dem Führer gebildet wird, selbsttätig so verstellt, daß 
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die Flügel in ihren tieferen Lagen einen größeren Angriffswinkel 
erhalten als in den höheren Lagen, um dadurch das Flugzeug wieder 
horizontal zu stellen. 


257 820. Durch Propellerschrauben fortbe- 
wegbarer Lufttorpedo. Eugen Hornung in Wien. — 
Zum Antrieb der Propellerschrauben wird eine Turbine verwendet. 
Der zum Betrieb erforderliche Dampf wird durch die bei der chemi- 
schen Verbindung von Flüssigkeiten (Wasser usw.) mit geeigneten 
festen Körpern (Natrium, Kalzium usw.) entstehende Reaktions- 
und Wärmespannung erzeugt. 


257 800. Zusammenlegbarer Fallschirm, 
dessen Entfaltung durch Federkraft erfolgt. 
Hermann Sa melin Breslau. — Der Fallschirm wird durch eine 
Nürnberger Schere aufwärts bewegt, wodurch federnde Spreiz- 


stangen, die zur Anpassung des Flugzeuges am Fallschirm in einer | 


horizontalen Ebene beweglich sind, aus dem Bereich von Sperrvor- 
richtungen gelangen und die Schirmflache entfalten. 


257 801. Strebenbefestigung für Flugzeuge. 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin. — 
Auf der Zeichnung sind zwei Ausführungsformen der Erfindung 
dargestellt. Fig. 1 und 2 zeigen die Einrichtung bei zwei sich recht- 
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Zu Nr. 257 801. 
winklig schneidenden Hölzern, Fig. 3 bei drei Stäben, von denen 


zwei schräg auf den dritten aufgesetzt sind. In den durchlaufenden 
Stäben a sind Schlitze von der Breite des bügelförmigen Bleches b 


eingeschnitten, durch die das Blech von unten hindurchgesteckt 
wird. Die freien Schenkel des Bleches sind mit dem zweiten Holz c 
vernietet. An der Stelle, an der das Blech aus dem durchlaufenden 
Träger heraustritt, können Löcher d zum Befestigen von Spann- 
drähten e angebracht sein. 

StoBen zwei Stabe c, und c, gegen einen dritten (Fig. 3) durch- 
laufenden Stab, so werden die Schenkel des Blechbigels in der Rich- 
tung der Stabe abgebogen und in Schlitze eingelegt. Der Blech- 
biigel liegt dann bis auf die AnschluBteile fiir die Spanndrahte 
vollständig im Holz eingeschlossen. 


258095. Ballon- und Flugzeugstoff. Patentiert 
im Deutschen Reiche vom 14. November ıgıı ab. Gebrüder 
Häberer in Rodewisch i. V. Bei der vorliegenden Erfindung 
wird für die Ballonhülle bzw. Flugzeugfläche ein Gewebe aus den 
Fasern der Pflanzenfamilie der Apocynum verwendet. Die Faser, 
der Apocynum-Familie, die unter den Namen Solidonia, Angorina 
usw. in den Handel gebracht wird, hat einen sehr langen und sehr 
festen Stapel, so daß sich diese Faser zu einem sehr feinen und außer- 
ordentlich festen Gespinst ausspinnen und dieses wieder sich zu einem 
sehr dichten Gewebe von bedeutender Zerreißfestigkeit und sehr 
leichtem Gewicht herstellen läßt. Außerdem ist der Stoff aus Apo- 
cynumfaser von großer Weichheit, der das Gummi leicht eindringen 
läßt, wodurch ein vorzeitiges Loslösen des Gummis verhindert wird. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Der Freiballon in Theorie und Praxis. II. Bd. Herausgeg. 
von Adolf Mehl, Stuttgart, Frankhsche Verlagsbuchhandlung 
(266 S.). 

Der vorliegende Band des Werkes enthält viel Wissenswertes 
für den Freiballonsportliebhaber, manches wiederholt sich sogar 
an verschiedenen Stellen. Dies laßt sich jedoch bei einer größeren 
Zahl von Mitarbeitern, wie hier, kaum vermeiden und schadet 
auch schließlich nichts. 

Der Band beginnt mit einer Darstellung der Organisation 
verschiedener Luftfahrerverbande und der Bestimmungen zur Er- 
langung von Führerpatenten. Dann folgen eine geschickt getroffene 
Auswahl der Fahrtvorschriften in Form von Fragen und Antworten 
und sehr lesenswerte Kapitel über Theorie des Ballonfahrers, Karten, 
Meteorologie etc. Fabrikation und Behandlung des Materials 
nimmt einen breiten Raum ein. Es folgen dann noch Beiträge über 
die üblichen Instrumente und deren Handhabung, über Ballon- 
unfälle und schließlich sehr empfehlenswerte Abhandlungen über 
rechtliche Fragen (Haftpflicht etc.) und Beurteilung von Flur- 
schäden. Das Buch schließt mit den üblichen Tabellen. 

Das Material ist reichhaltig und von ersten Fachleuten be- 
arbeitet — das Buch kann somit nur bestens empfohlen werden. 

H. R. 

Dreadnaughts der Luft. Von M. Mertes in Trier. Im Selbst- 
verlag des Verfassers. 1912. 250 Seiten mit 104 Abbildungen und 
1 Tafel. Beschreibung eines neuen Luftschiffsystems nach D. R. P. 
Nr. 245 867. 


Die Technik. Von Julius Goldstein. 40. Band der Samm- 
lung »Die Gesellschaft«. Verlag Rütten & Loening, Frankfurt a. M. 
74 Seiten. Preis M. 1,50. 1913. Die Fliegekunst am Scheidewege. 
Statistik über Flugabstürze 1912 bis 1913. Von Ingenieur E. Neyen, 
Berlin. Verlag W. H. Kühl, Berlin SW. 40 Seiten mit 52 Ab- 
bildungen. Preis M. 1,10. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


Nollendorfplab 3 


II. Ordentliche Mitglieder-Versammlung 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik e.V. 
vom 4.—7. Juni 1913 zu Berlin. 


Zeiteinteilung: 


Mittwoch, den 4. Juni: 
Nachmittags 5}, 

vorstandes im Hotel Adlon. 
Abends 8 Uhr: Zwangloser Begrüßungsabend im 


Hotel Adlon (kalte Küche und Bier). Gutschein. (Reise- 
anzug.) 


Uhr: Sitzung des Gesamt- 


Donnerstag, den 5. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Erste Sitzung in der Aula der 
Technischen Hochschule Charlottenburg. 


I. Begrüßung durch den Ehrenvorsitzenden, Seine 
Kgl. Hoheit den Prinzen Heinrich von Preußen. 


II. Ansprache durch den Vorsitzenden des Berliner 
Vereins für Luftschiffahrt. 


III. Geschäftssitzung. 


a) Bericht des Vorstandes (Geschäftsbericht usw.), 

b) Berichtdes Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses, 

c) Bericht der Obmänner der Unterausschüsse, 

d) Wahl der turnusmäßig ausscheidenden Mitglieder 
des Gesamtvorstandes (in diesem Jahr werden die 
betreffenden Herren ausgelost), 

e) Wahl des Ortes für die ordentliche Mitgliederver- 
sammlung 1914. 


IV. Fachvorträge: (Ein Teil der Vorträge gelangt 
Mitte Mai zur Versendung.) 


1. Privatdozent Dr.-Ing. Pröll- Danzig, »Luftfahrt 
und Mechanik «. 

2. Professor Dr.-Ing. Bendemann- Adlershof, »Der 
jetzige Stand der Flugmaschinen-Konstruktionen«. 


Gemeinsames Frühstück in der Technischen 
Hochschule Charlottenburg; Einladung des Berliner Vereins 
für Luftschiffahrt. Gutschein. 


3. Stabsarzt Dr. Koschel-Berlin: »Welche Anfor- 
derungen müssen an die Gesundheit der Führer von 
Luftfahrzeugen gestellt werden ?« 


Hieran anschließend: 


4. Privatdozent Dr. Halben-Berlin, kurzes Referat 
über »Die Augen der Luftfahrer «. 


V.BesichtigungvonFabriken,nachmit- 
tags 3 Uhr: Besichtigung folgender Fabriken in ein- 
zelnen Gruppen (für jede Fabrik ist nur eine bestimmte Anzahl 
Teilnehmer zugelassen, es werden daher namentliche 
Karten ausgegeben): 


1. Optische Anstalt C.P.Goerz — etwa 50 
Teilnehmer — Gutschein. 

2. Norddeutsche Gummi- und Gutta- 
perchawarenfa brik — etwa 20 Teilnehmer —. 
Gutschein. 

3. Gesellschaft für drahtlose Telegra- 
p hie — höchstens 20 Teilnehmer — Gutschein. 

4 Werkzeug-Maschinenfabrik Ludwig 
Loewe&Co., Akt. - Ges. — etwa 60 Teilnehmer —. 
Gutschein. 


Offizielles Festessen abends 8 Uhr im 
Hotel Adlon (Anzug: Frack, für Offiziere: Waffenrock). 


Freitag, den 6. Juni: 


Vormittagsg Uhr: Zweite Sitzung in der Aula der 
Technischen Hochschule Charlottenburg. 


I. Fachvorträge: 


1. Professor Baumann - Stuttgart, »Motoren-Systeme «. 

2. Dr. Gerdien- Berlin, »Ein Apparat zur Unter- 
suchung der Windstrukture. (Anemoklinograph.) 

3. Dr. Dieckmann- München, »Elektrische Eigen- 
schaften von Ballonstoffen «. 

4. Dr. Linke-Frankfurt a.M., »Die Quellen elektri- 
scher Ladung des Luftfahrzeuges «. 

5. Geheimrat Dr. Erythropel- Berlin, »Rechts- 
fragen der Luftfahrt «. 


Gemeinsames Frühstück in der Technischen 
Hochschule; Einladung des Berliner Vereins für Luftschiff- 
fahrt. Gutschein. 


II. FahrtimExtrazugnach]Johannisthal, 
nachmittags 3 Uhr: Fahrt ab Bahnhof Zoologischer 
Garten nach Bahnhof Niederschöneweide-Johannisthal. Gut- 
schein. 


IH. Besichtigung von Fabriken. (Zur Fahrt 
vom Bahnhof Niederschöneweide zu den Fabriken und von 
dort zum Flugplatz Johannisthal werden Automobile durch 
die Neue Automobilgesellschaft gütigst zur Verfügung gestellt.) 

I. Motorenfabrik derN.A.G. 60 Teilnehmer. — 

Gutschein. 
2. Norddeutsche Kabelwerke G. m. b. H. 
60 Teilnehmer. — Gutschein. 
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IV. Hierauf Besichtigung des Flugplatzes Jo- 
hannisthal und der dortigen Flugzeugindustrie; bei 
günstiger Witterung Flugvorführungen. Gutschein. 


V. Kleiner Imbiß und Kaffeetafel im Klubhaus des 
Kaiserlichen Aero-Clubs auf Einladung desselben. 
Gutschein. 

ZwanglosesZusammenseinabends8 Uhr 
im Zoologischen Garten an reservierten Tischen. 


Sonnabend, den 7. Juni: 


I. Besichtigung des Aeronautischen Observato- 
rıums Lindenberg (für Interessenten [Höchstzahl 50] Gut- 
schein für die Besichtigung sowie für die Frühstücks- und 
Kaffeetafel) Abfahrt r0% Uhr vom Görlitzer Bahnhof. 
Ankunft in Lindenberg 124 Uhr. 

Frühstück auf Einladung des Direktors Geh. Reg.- 
Rat Prof. Dr. ABmann. 

Besichtigung des Observatoriums (Drachen, Re- 
gistrierballon und Pilotballon-Aufstiege). 

Nachmittags4 Uhr: Vortrage und Demon- 
stationen im Vortragssaal des Direktorhauses. 

Nachmittags 5 Uhr: Gemeinsame Kaffeetafel 
auf Einladung des Direktors. 

Rückfahrt nach Berlin 547 Uhr, Ankunft 8!% Uhr 
oder 

Abfahrt nach Scharmützel-See 547 Uhr oder Dampfer- 
fahrt nach Pieskow und Saarow. Abendessen, Rückfahrt per 
Dampfer nach Scharmützel-See und Rückkehr nach Berlin 
9% Uhr; Ankunft 118 Uhr. 


II. Nachmittags 5 Uhr: Nationale Ballon-Wett- 
fahrt, veranstaltet zu Ehren der W.G.F., vom 
Berliner Verein für Luftschiffahrt, vom Füllplatz Gasanstalt 
Schmargendorf. Gutschein. 

Der Füllplatz ist entweder per Straßenbahn oder über 
Südring (Bahnhof Hohenzollerndamm) zu erreichen. 


Für sämtliche Veranstaltungen der Tagung werden beson- 
dere Gutscheinhefte herausgegeben. Es wird darauf 
aufmerksam gemacht, daß die Teilnahme an den einzelnen 
Veranstaltungen nur gegen den betreffenden Gutschein mög- 
lich ist. 

Die Besichtigungen sind lediglich für unsere ge- 
schätzten Mitglieder und Ehrengäste vorbehalten. Für die 
Vorträge allein können unsere Mitglieder besondere Ein- 
trittskarten durch die Geschäftsstelle erhalten. 


Die Teilnehmerkarten (Gutscheinhefte) für Mitglieder 

kosten M. 20 und berechtigen 

I. zur Teilnahme an den Vorträgen, 

2. zur Teilnahme an den Besichtigungen, 

3. zur Teilnahme am Begrüßungsabend (kalte Küche und 
Bier), 

4. zur Teilnahme an den Frühstücken am Donnerstag, 
Freitag, gegebenenfalls am Sonnabend, 

5. zur Teilnahme an den Kaffeetafeln am Freitag in Jo- 
hannisthal, gegebenenfalls Sonnabend in Lindenberg, 

6. zur Teilnahme am Festessen im Hotel Adlon (Getränke 
eingeschlossen), 

7. zur freien Fahrt im Extrazug nach Johannisthal 
(einschließlich Automobilfahrt zur N. A. G. und zum 
Flugplatz), 

8. zum freien Eintritt zum Ballonfüllplatz Schmargen- 
dorf gelegentlich der Nationalen Weitfahrt. 


Neuaufnahmen. 


a) Als ordentliche Mitglieder: Dipl.-Ing. Karl Bühl- 
mann, Charlottenburg, Leibnitzstr. 20, Gartenh. III. — 
Zivilingenicur Karl Busse, Berlin S. 14, Alte Jakobstr. — 
Staatsminister a. D. von Möller, Exzellenz, Berlin, von der 
Heydtstr. 12. — Dipl.-Ing. Robert Thelen, Hirschgarten 
bei Berlin, Eschenallee 4. — Ingenieur Paul Westphal, 
Berlin-Schöncberg, Hauptstr. 14/16. 

b) Als außerordentliches Mitglied: KöniglichSäch- 
sischer Verein für Luftfahrt, Dresden, Sckre- 
tariat: Ferdinandstr. 5, I. 

Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


en 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R, Oldenbourg in München. 
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Über die Druckverteilung längs 
Joukowskischer Tragflächen. 


Von Otto Blumenthal, Aachen. 


Im Wintersemester 1911/12 habe ich in einer Vorlesung 
über hydrodynamische Grundlagen des Flugproblems eine 
Darstellung der Potentialstromung um eine Joukowskische 
Tragfläche!) gegeben. Im Anschluß an dicse Vorlesung 
haben die Herren Karl Toepfer und Erich Trefftz die 
Druckverteilung längs mehrerer typischer Flächenformen 
numerisch berechnet und in Figuren dargestellt. Diese Figuren 
veröffentliche ich hier und gebe dazu eine qualitative Diskussion 
der Druckverteilung, die die verschiedenen möglichen Erschei- 
nungen zur Genüge hervortreten läßt. 


Zur rascheren Übersicht habe ich die Arbeit in zwei Teile 
zerlegt, deren erster die mehr mathematischen und hydro- 
dynamischen Entwicklungen bringt, deren zweiter, der in sich 
verständlich ist, die eigentliche Diskussion auf anschauungs- 
maBigem Wege führt. 

I. 

Die Gesamtheit aller Joukowskischen Tragflachen von 
der »Lange « 2} mit der Hinterkante im Punkte + —=—/ er- 
halten wir, indem wir in einer {&=&-in-Ebene durch den 
Punkt a — lj das Büschel aller Kreise legen, die den 
Punkt € = +//, in ihrem Innern oder auf ihrem Umfang 
enthalten, und diese Kreise mittels der Transformation 


[? 
=t + -F (1) 


auf die z = z +12 y-Ebene abbilden. Diejenigen Kreise, die 
den Punkt {= +/7/, auf ihrem Umfang enthalten, werden 
dabei zu doppelt durchlaufenen Kreisbogen, insbesondere der 


1) Vgl. ds. Ztschr. J (rato), S. 281. 


Kreis, der die Strecke (—//,, +//.) zum Durchmesser hat, zur 
geradlinigen Strecke von der Länge 2/; die Kreise, die den 
Punkt ¢ = + //, im Innern enthalten, liefern die Joukowski- 
schen Figuren im eigentlichen Sinne. Der Punkt ¢ = —//, 
geht allemal in die spitze Hinterkante über. Die einzelne 
Joukowskische Fläche kennzeichnen wir durch folgende Größen 
(Fig. 1, S. 126): Man verbinde den Mittelpunkt M des abgebildc- 
ten Kreises K mit dem Punkte H, € = —//,, und nenne M’ 
den Schnittpunkt dieser Verbindungslinie mit der 7,- Achse. Das 
auf der 7-Achse abgeschnittene Stück OM’ ist gleich der halben 
Pfeilhöhe des Kreisbogens, der durch Abbildung des mit M’ als 
Mittelpunkt konstruierten Kreises entstehen würde, und soll 
daher auch als halbe Pfeilhohe, f/,, der Joukowskischen Fläche 
bezeichnet werden. f ist das erste Bestimmungsstück der 
Joukowskischen Fläche. Als zweites wählen wir die »Radien- 
differenze MM’ = 6. Diese gibt ein Maß für die »Dicke« der 
Joukowskischen Fläche. 


Es soll sich handeln um die Bestimmung der Geschwindig- 
keits- und Druckverteilung, die eine im Unendlichen mit der 
Geschwindigkeit V unter dem Winkel z- gegen die positive 
x-Achse vor sich gehende Luftstromung langs der Tragflache 
erzeugt. ß ist der »Anstellwinkel« der Tragfläche. 


Die absolute Geschwindigkeit q dieser Strömung rechnet 
sich nach bekannten Methoden so: Ist x (&, 1) die absolute 
Geschwindigkeit der Luftstromung von Geschwindigkeit V 
und Anstellwinkel 8 um den Kreis K der ¢-Ebene, dann ist 


_ xn) 
q (x, y) = — | dz | © 
| ag 
Es ist aber 
dz I 


212 
= +. OE Fi", 


daa 


d% 


Say 


ia 
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und längs des Kreises K 


ES TEER, |2 V (Ẹsin B + n cos P) +c}, 
2 


wo 27 c die Zirkulation ist. Diese Konstante bestimmt sich 
nach Kutta durch die Bedingung, daß an der Hinterkante 


: dz 
endliche Geschwindigkeit herrschen soll, also, da dort — 


at 
verschwindet, an dem Punkte H auch x verschwinden soll. So 
ergibt sich 
(E, n) —:2 
En = mn 
yP + P +ô 


’ 


(e+ 2) sin 6 + 1 cosg 


(e+ =| sin B + m cos £| (2) 


2 
ee N 
re ee 


o= + m. 


Dieser wenig übersichtliche Ausdruck wird vereinfacht 
durch Einführung einer neuen Variabeln, des Zentriwinkels w 
des Kreises K, gemessen gegen den Radius M H. In diesem 
Winkel drücken sich die Koordinaten &, 7 und die damit zu- 
sammenhängenden Größen folgendermaßen aus. Wir bezeich- 


nen zur Abkürzung mit r = ee +6 den Radius des 
Kreises K und führen den Winkel A ein durch 
cos A Pees eae sin A = ER REN 
EFF" FF 


Die geometrische Bedeutung von A und w ist aus Fig. I er- 
sichtlich. Nun wird nach einfachen Rechnungen: 


l . oo, [@ 
=— It ersin sin (244), T 
. @ wW 
n=—2rsin Z cos(2 4A) 


p w W w 
2 — i i Š 2 sin? — 
= zirsin sin (2+ A) +47 sin“ — 


f 


(4) 
=. + rsin | sin 2 — É cos(2 + a) |: 


Die Formel (2) für q vereinfacht sich durch Einführung des 
Winkels w zu 


Wir leiten hieraus zunächst einige allgemeine Resultate 
ab, die für alle Werte f, 6, 8 Gültigkeit haben. 


i 
a) An der Hinterkante ist £ =, 098 (A + P). 


b) Auf der Oberseite der Tragflache gibt es immer ein 
Stück, längs dessen die Geschwindigkeit q > V ist, also Unter- 
druck herrscht. Zum Beweis betrachten wir den Mittelpunkt 


7 
der Oberseite, den Punkt w = x — A. Indiesem Punkte ist 
0o>r, wie man geometrisch (Fig. 1) oder aus der Formel (4) 
leicht ersehen kann. Setzt man aber w = en — A in die For- 


mel (5) ein, so wird diese 


ee G3) 


c) Die Geschwindigkeit wird Null am Punkte w = 
mu —2 A —2ß, der immer auf der Unterseite liegt. An 
diesem Punkte miindet die Stromlinie auf die Tragflache ein. 


A 


7 


Fig. 1. 


Weitere allgemeine, d. h. für alle f, 6, f geltende Schlüsse 
lassen sich kaum ziehen. Zu erheblich genaueren Aussagen 
aber kommt man in dem praktisch besonders interessierenden 
Fall, wo in der Nähe der Vorderkante ein ausgesprochenes 
Geschwindigkeitsmaximum, also eine starke Saugwirkung auf- 
tritt. Wir beschränken uns in allem folgen- 
den auf diesen Fall. Wir können dabei in der For- 
mel (5) vorerst die bei kleinen f und 6 geringe Schwankung des 
Faktors o? unberücksichtigt lassen und nur den Faktor F in 
Betracht ziehen, der für die großen Änderungen der Geschwin- 
digkeit allein maßgebend sein muß. Dieser Faktor aber ge- 
stattet eine einfache Diskussion. 


Wir führen dazu praktisch den Winkel y = Č +A + ß 
ein. Die Einmündungsstelle der Stromlinie liegt dann bei 


y= = , an diesem Punkte verschwindet F. Allgemein wird 
a = (a? + sin? f) tg? y — 2 (ab = sin f cos f) tgy + 
+ (b? + cos? f), 
Í 


a=5 (3 cos (A +) — > sin 6} (6) 


b= | (6 sin (A + B) + £ cosp), 


Heft to. 


IV. Jahrgang (1913). 


Demnach hat F seinen größten Wert bei dem Winkel wo, der 
gegeben ist durch 
ab — sin f cos f 


tg Po = ~a F sinh ” g o u (7) 


und dieser Wert ist 


1 (60s (A + B) — Lanp) + sin? ß 
ô cos A © (7) 


F max = 


Wir machen jetzt, entsprechend dem oben angegebenen | 


Zweck unserer Untersuchung, die Voraussetzung, daß F ein, 
im Verhältnis zu dem Wert cos (A +) an der Hinterkante, 
großes Maximum besitzen soll. Wir verlangen z. B., daß 


Fmax = y2 sein soll. Das ist rechnerisch am vorteilhaftesten. 


Die Formel (7’) ergibt dann, mit Hilfe einer recht rohen Ab- 
schätzung, die Ungleichung 


YR 
IE IT ne +B (1 + ya) 


2 
= ô cos (A + p) (1 + sin 4).. . . (8) 


Mit diesem Einsatz wird der Zähler von tgy, kleiner als 
3 ae 
- 7 cos (A + $) [PER cos —Asin (A +6) (1 nA]. 


Dieser Wert ist bei kleinen f, 6, f sicher negativ, und daher 
wird der größte Wert von F an einem Punkte angenommen, 
der zwischen Einmündungsstelle und Hinterkante auf dem- 
jenigen Flächenteil liegt, dem auch die Oberseite angehört.!) 
Andererseits läßt sich zeigen, daß das Maximum nicht weit von 
der Einmündungsstelle liegt. In der Tat ist im Zähler von 
tg Wo, wegen (8), cos f sin f das weitaus überwiegende Glied; 
nicht ganz so einfach steht es mit dem Nenner. Dieser lautet 


ausgeschrieben 
a? + sin? 8 = 
= | cos (A + B) —dfcos (A + A) sinB + nat sint | 


Setzt man in das erste Glied der rechten Seite aus (8) die 
obere Grenze fiir 6 ein, so ergibt sich der Nenner jedenfalls 


BHP., | | | 
<2 —g Sin p. Daher ist tg yo entweder kleiner oder jeden- 


falls nur unwesentlich?) größer als — = cot f, und das zeigt, 

daß y, entweder kleiner oder jedenfalls nur unwesentlich größer 
rT 

als > +2ßist. Der Punkt w, an dem F sein Ma- 


ximum annimmt, liegt von der Einmün- 
dungsstelle der Stromlinie aus nach der 
Oberseite zu, und zwar höchstens unwesent- 
lich weiter als 48 von der Einmündungsstelle 
entfernt. i 

Schließlich sei noch bemerkt, daß in dem Ausdruck (6) 

I 
für P 
zienten multipliziert erscheinen. Diese beiden Glieder nehmen 
also erst für große Werte von tg y, d. h. in unmittelbarer Nähe 
der Einmündungsstelle und der Vorderkante beträchtliche Werte 
an. Daher unterscheidet sich F überall auf der Fläche, mit 
Ausnahme der genannten Umgebung wenig von dem Werte 
cos (4 + f) an der Hinterkante und daher auch wenig von der 
Einheit. 


die beiden Potenzen tg *y und tgy mit kleinen Koeffi- 


II. 


Die Ergebnisse der Entwicklungen des Teiles I sind fol- 
gende. Eine Joukowskische Tragflache sei charakterisiert durch 
die drei Bestimmungsstücke, die Länge 2/, die Pfeilhöhe f 
und die Radiendifferenz 6, die in der Dicke der Flache zum 
Ausdruck kommt. Dazu kommt dann noch der Anstellwinkel ß 


1) In der Regel liegt der Punkt auf der Oberseite selbst. 
Zwischen Einmündungsstelle und Vorderkante liegt er nur dann, 
wenn ĝ sehr klein gegen f ist. Für = o liegt er natürlich in 
der Vorderkante. 

2) »Unwesentliche soll heißen, daß die Abweichungen von 
der Größenordnung //l, Ö/l sind. 
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der Fläche gegen den Luftstrom. Die Punkte der Fläche werden 
am einfachsten mittels einer Hilfsveränderlichen w berechnet, 
des Zentriwinkels des in Fig. ı gezeichneten Kreises. Die For- 
meln für die Koordinaten sollen hier nicht gegeben werden, 
zur Konstruktion benutzt man praktisch ein graphisches Ver- 
fahren, das in der anschließenden Note von E. Trefftz aus- 
einandergesetzt werden wird. Wir brauchen nur folgende 
Daten: w = o gibt die Hinterkante, w = n — 2A (tg A = f/I) 
die Vorderkante, die dazwischenliegenden Werte w entsprechen 
der Unterseite der Tragfläcke. w = 21 — 2A — 2 liefert die 
»Einmündungsstelle«, d. h. den Punkt, in dem die Luftströmung 
auf die Fläche auftrifft, in dem also die Geschwindigkeit 
Null herrscht. 

Das Verhältnis der absoluten Geschwindigkeit g der Strö- 
mung an der Tragfläche zu der Geschwindigkeit V im Unend- 
lichen ist gegeben durch 


KPZ 
y ~ pee #8 ee > eM) 
Ve 
2 
ye +? 
(Se +-6 ist der Radius des Kreises der Fig. 1, o der 


Abstand OB in derselben Figur. Die beiden Faktoren o und F 
2 


sind von w abhängig. Der Wert des Faktors unter- 


r. — 
2 


scheidet sich bei kleinen f und 6 nur wenig von 1. Die Eigen- 
schaften' des Faktors F, wie sie sich aus den Rechnungen des 
Teiles I ergeben, lassen sich wie folgt zusammenfassen. 


F hat an der Hinterkante den Wert cos (4 +), nimmt bei 
den üblichen Anstellwinkeln (etwa 6°) von der Hinterkante 
nach der Einmündungsstelle ständig ab und hat an der Ein- 
mündungsstelle den Wert Null. Die Abnahme erfolgt bei kleinen 
f und 6 längs des größten Teils der Unterseite sehr langsam, 
erst in der unmittelbaren Nähe der Einmündungsstelle wird 
sie scharf. 


Von der Einmündungsstelle an nimmt F stark zu und 
erreicht in der Nähe der Vorderkante ein Maximum von der 


l . 
Größenordnung En Dies ist schätzungsweise auch der größte 


Wert des Geschwindigkeitsverhältnisses L Für diesen 


V 
größten Wert ist sonach das Verhältnis 
von Anstellwinkel zu Dicke der Flache 
maßgebend, die Pfeilhöhe hat in erster 
Ordnung keinen Einfluß darauf. Bei konstruk- 
tiven Flächenformen, wo 6 und ß von gleicher Größenordnung 
sind, wird demnach die Geschwindigkeit an der Vorderkante 
nicht sehr groß. Dieses Resultat ist wichtig, denn es erklärt die 
Wirksamkeit einer Abrundung der Vorderkante. Das Resultat 
wird noch auffälliger, wenn man den Krümmungsradius o der 
Vorderkante in Betracht zieht. Es ist nämlich mit unwesent- 


lichen Vernachlässigungen ne 16 Eu | I— 4 5). Der Krüm- 


l 
mungsradius wird also bei abnehmendem 6 sehr rasch klein, 
die Abrundung der Vorderkante ist also nur sehr schwach, und 
trotzdem bleibt die Maximalgeschwindigkeit innerhalb mäßiger 
Grenzen. Der Unterdruck an der Vorderkante, der nach der 
Bernoullischen Gleichung mit q?/V? proportional ist, rechnet 
sich bei Einführung des Krümmungsradius in erster Naherung 


l 
zu 4f? = Diese einfache Formel scheint mir beachtenswert. 


Der Verlauf von F längs der Oberseite der Tragflache 
schließlich last sich folgendermaßen kennzeichnen. In einiger 
Entfernung von der Vorderkante ändert sich F nur langsam. 
Ist daher das Maximum von F beträchtlich größer als ı, so 
fällt F dahinter zuerst schroff ab, um sich dann langsam dem 


Werte an der Hinterkante zu nähern. 


Der Faktor F gibt uns nur in der Nähe der Vorderkante ge- 
nügend genaue Aufschlüsse über das Verhalten der Geschwin- 
digkeit q. Überall sonst braucht man noch die Kenntnis des 
Verlaufs von go. Dieser ist aus Fig. 1 leicht geometrisch abzu- 


l 
lesen. An der Hinterkante hat o den Wert 7 Aus dem Drei- 


2 
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I 
i fa ‘l = —. 
Fig. 2: f=o, d/l 5 


eck HMO folgt, daß o seinen kleinsten Wert annimmt für den | also I 
Winkel min, der gegeben ist durch Sin (V min = Go 0 
i pot Pp 
sin Wmin __ 2 


— ee 


P i KEE l R 
ya Jô? cost A + rž sin? A’ Für den Winkel 2 min ist wieder 0 = 7 und dann wächst ø 


pa 


«——— 


1 I 
Fig. 3: = —- l= . 
ig. 3: Mn. dp is 
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e — ja 
. I ; I 
Fig. 4. U NZ z 


ee E 
I I 

Fig. 5: fi == „Me, 

ar m, 


weiter bis zum Winkel Wmax = @min + m. Der Wert ®min | Hinterkante, größtes an der Vorderkante. Umgekehrt, für 


> 


nimmt mit 4 zu. Fiir i = 0 ist Wmin = O, also kleinstes o an der Me o ist @min = teen A, liegt also in der Mitte der Unterseite. 


~ 
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Allgemein rückt mit wachsendem 4 der kleinste Wert von o 

von der Hinterkante nach der Mitte der Unterseite, der Punkt, 
] 

an dem wieder 0 = = wird, von der Hinterkante nach der 


Vorderkante, gleichzeitig rückt der größte Wert von o von der 
Vorderkante nach der Mitte der Oberseite. 


Um einen Überblick über den Verlauf der Geschwindigkeit 
zu erhalten, haben wir jetzt den gegenseitigen Einfluß der beiden 
Faktoren F und 0? abzuschatzen. Ich führe diese Diskussion 
im engen Anschluß an die Figuren und habe diese zuerst zu 
erklären. Ihre Anordnung ist die gleiche wie die der Diagramme 
in Eiffels Resistance de l’air. Jede Figur enthält unten eine 
genaue Zeichnung der Tragflache. Senkrecht über jedem 
Punkt der Fläche ist von einer Nullinie aus auf der Vertikalen 
das Verhältnis g?/V* aufgetragen, der obere Kurvenzug ent- 
spricht der Oberseite, der untere der Unterseite. Die gestrichelte 
Gerade zeigt die Einheit des Abstandes von der Nullinie. Die 


von der I Kurve umschlossene Fläche liefert, mit Z V2 multi- 


2 
y2 
pliziert, den Auftrieb der Breiteneinheit der Tragfläche. Als 
Anstellwinkel ist 6° gewählt (6 rund = 0,1), die Richtung des 


Luftstroms ist in die Horizontale gelegt. i 
Ich zerlege die Diskussion in mehrere Absätze. 


1. Allen Figuren gemeinsam ist die starke Saugwirkung 
längs des größten Teils der Oberseite. Namentlich von dieser 
rührt der Auftrieb her, während die Druckwirkung an der 
Unterseite nur einen geringen Beitrag dazu liefert. Dies läßt 
sich aus den allgemeinen Ansätzen leicht verifizieren. In der 
Tat verläuft, wie hervorgehoben, die Abnahme von F langs 
der Unterseite von der Hinterkante bis dicht vor die Ein- 
mündungsstelle sehr langsam. Also entfernt sich am größten 
Teil der Unterseite F nur wenig von dem Werte cos (A +), 
den es an der Hinterkante hat, und also nur wenig von der 


2 
Einheit. Da auch der Faktor nur unwesentlich unter I 


r - 


2 

herabsinkt, ist bis in die Nähe der Einmündungsstelle ¢/V 
sicher nicht viel kleiner als ı, also nur unwesentliche Druck- 
wirkung vorhanden. 


I : į l i 
2. Die Fig. 2 ( =0, d/l = z) zeigt sogar längs eines Teiles 


der Unterseite Saugwirkung. Da hier F nur Werte kleiner als 1 
hat, kann eine solche Saugwirkung immer nur unbeträchtlich 
sein. Ihr Auftreten rührt von verhältnismäßig großen Werten 
5 ab. 


Denn zwischen der Hinterkante und w = 2 @min kann niemals 


von g? her und hängt wesentlich von dem Verhältnis 


l 
Saugwirkung auftreten, weil dort o < a ist. Saugwirkung ist 


daher nur für kleine Werte von //6 zu erwarten, WO Wmin klein 
ist. Für 6 = o ist eine Saugwirkung sicher unmöglich, denn 
dann entspricht 2 min der Vorderkante. Die Saugwirkung ist 
auch experimentell gefunden worden, und zwar von Eiffel 
an der Tragflache ven aile d’oiseau«, die wohl allein von allen 
von ihm untersuchten Flächen sich mit einer Joukowskischen 
Fläche vergleichen 1aBt.') 


3. Auch an der Oberseite wird der Geschwindigkeitsverlauf 
in charakteristischer Weise durch das Verhältnis //6 beeinflußt. 
Dies veranschaulichen die Figuren 2, 3, 4. f/ö äußert sich auf 
der Oberseite in der Lage des Winkels Wmax = @min +, für 
den g seinen größten Wert hat. Die Tatsache, daß o von der 
Vorderkante bis Wmax noch wächst, bewirkt einmal, daß das 
Maximum von q mehr von der Vorderkante abrückt als das 
Maximum von F, und zweitens, daß der Geschwindigkeitsabfall 

1) Eiffel, Resistance de l'air (1911), Tafel XII; siehe auch 
S. 105 und Complement, S. 192 (aile Nieuport). Die Eiffelschen 
Figuren zeigen, daß die Saugwirkung an der Unterseite mit ab- 
nehmendem Anstellwinkel zunimmt. Dies ist in Übereinstimmung 
mit unserer Theorie, denn der Faktor F nimmt, wie Formel (6) 
zeigt, an jedem Punkt der Unterseite mit abnehmendem 7 zu. 


weniger steil ist. Wir unterscheiden »schwach gewölbte« 
Flächen (etwa //6 < 2), bei denen wmax in der Nähe der Vorder- 
kante liegt, und »stark gewölbte« (etwa f/ö > 3), bei denen es 
näher der Mitte der Oberseite liegt. Typisches Beispiel einer 
schwach gewölbten Fläche ist Fig. 2 mit f = o. Hier liegt das 
Maximum von o in der Vorderkante selbst, F und g fallen daher 
gleichzeitig ab, und so kommt ein sehr ausgeprägtes Geschwin- 
digkeitsmaximum heraus, obwohl die größte Geschwindigkeit 


an sich nicht bedeutend ist. Dagegen zeigt Fig. 4 (rm = = 


I 
= =| trotz doppelt größerer Maximalgeschwindigkeit eine 


merkwürdig langsame Geschwindigkeitsabnahme nach der 
Oberseite zu. In der Tat liegt bei diesen Abmessungen das 


I 
Maximum von øg etwa in — der Oberseite, und demgemäß setzt 


ein stärkerer Geschwindigkeitsabfall erst nach diesem Punkte 
ein. Man beachte auch das schwache Zwischenmaximum auf 
der Oberseite, das durch das Wachsen von ø? trotz der gleich- 
zeitigen Abnahme von F verursacht wird. — Dic Mitte zwischen 


Hier 


I 
A N pna 
Fig. 2 und Fig. 4 hält Fig. 3 mit f/i v d/l = 


I 
liegt Wmax nicht sehr weit von der Vorderkante, etwa in 6 der 


Oberseite, der Anstieg von o? verschwindet unter dem Abfall 
von F, und längs des größten Teils der Oberseite bemerkt man 
ein gleichmäßiges Abklingen der Geschwindigkeit, das von der 
gleichzeitigen Abnahme der beiden Faktoren F und ø? herrührt. 


Auch diese Verhältnisse hat Eiffel bei der Fläche en aile 
d’oiseau experimentell gefunden. Sogar das erwähnte schwache 
Zwischenmaximum von q bei stark gewölbten Flächen findet 
sich auf seinen Figuren.!) 


Ich möchte schließlich darauf hinweisen, daß die Ab- 
messungen der Fig. 4 wegen der recht gleichmäßigen Be- 
anspruchung der Oberseite mir empfehlenswert zu sein scheinen. 


I 


4. Die Fig. 5 hat sehr schwache Abrundung (on 


I l 
fil = = Es ist also L = 2,5, daher das sehr hohe Geschwin- 


digkeitsmaximum an der Vorderkante. Wir haben schon gesehen, 
daß hohe Maxima sehr steil nach der Oberseite zu abfallen 
müssen. Der Bereich des Steilabfalls entspricht einem Winkel- 
raum etwa von der Größe f. Auf den Absturz folgt aber in 
der Figur ein langes Stück fast konstanter Geschwindigkeit. 
Dies erklärt sich, wie unter 3., dadurch, daß das Maximum von 0 


| ve 
50 


I 
etwa in er der Oberseite liegt. Erst danach tritt bis zur Hinter- 


kante wieder starkerer Abfall ein. Dies Verhalten ist allgemein 
charakteristisch für stark gewölbte Flächen von geringer Ab- 
rundung und tritt auch an den Eiffelschen Figuren hervor. 


Bezüglich der Herstellung der Figuren bemerke ich zum 
Schluß, daß sie nach den recht bequemen graphischen Me- 
thoden konstruiert worden sind, die Herr E. Trefftz angegeben 
hat und in der anschließenden Note veröffentlicht. Wo es nötig 
schien, ist die Zeichnung durch Rechnung kontrolliert worden. 


4 


Graphische Konstruktion Joukowski- 
scher Tragflächen. 


Von E. Trefftz, Aachen. 


Um die Querschnittsfigur einer Joukowskischen Trag- 
fläche zu konstruieren, verfahren wir folgendermaßen: 


Wir zeichnen uns ein xy-Koordinatensystem mit dem An- 
fangspunkt O so, daß die x-Achse den Winkel f gegen die 
horizontale Windrichtung bildet, und markieren auf der x-Achse 
den Punkt L, für den x = — ist, und auf der y-Achse den 
Punkt F, für den y = f ist. 


1) Auf Eiffels Figuren tritt hervor, daß mit abnehmendem ;3 
das Maximum der Geschwindigkeit von der Vorderkante weg auf 


Eine andere Saugwirkung, die Eiffel bei fast allen Tragflächen an | die Oberseite rückt. Auch das stimmt mit theoretischen Schlüssen 
der Hinterkante findet, rührt wohl sicher von Wirbelablösung her. | überein. 


t 


Heft 10. 


Nun zeichnen wir zwei Kreise: 


Den ersten Kreis bezeichnen wir mit K,. Sein Mittel- 
punkt M, liege auf der Geraden LF im Abstande 26 vom 
Punkte F (und zwar auBerhalb der Strecke LF). AuBerdem 
gehe der Kreis durch den Punkt L. Den zweiten Kreis be- 
zeichnen wir mit K,. Dieser geht ebenfalls durch den Punkt L 


und sein Mittelpunkt M, liegt ebenfalls auf LF. Die Lage von 


M, auf LF bestimmt sich aus der folgenden Bedingung: Ist 
OV, das vom Kreise K,, OV, das vom 
Kreise K, auf der positiven x-Achse abge- 
schnittene Stück, so sei OV, -OV, = BP. 

Wir ziehen jetzt vom Punkte O aus 
zwei Halbstrahlen, die mit der +-Achse 
gleiche Winkel einschließen. Es sei A, der 
Schnittpunkt des einen Halbstrahls mit dem 
Kreise K,, A, der Schnittpunkt des anderen 
Halbstrahls mit dem Kreise X,. Dann ist 
der Mittelpunkt P der Strecke A, A, ein 
Punkt der gesuchten Joukowskischen Figur. 

Für die oben wiedergegebenen Figuren 
sind je 24 Punkte auf diese Weise kon- 
struiert worden, indem der erste Halbstrahl, 
vom Punkte Qausgehend, jedesmal um 15° 
verschoben und der zweite symmetrisch in 
bezug auf die x-Achse eingezeichnet wurde. 

Um die Drucke zu ermitteln, die an 
jeder Stelle der Figur wirksam sind, wenn 
wir den Flügel in einen horizontalen Wind 
von der Geschwindigkeit V bringen, müssen 
wir die Geschwindigkeit q kennen, mit der 
die Luft an jeder Stelle des Flügels vorbei- 
strömt. Der Druck auf die Flächeneinheit 
der Tragfläche ist dann proportional mit q*®. 

Die Werte von q können wir nun in 
einfachster Weise finden. 

Zu dem Zweck ziehen wir durch den 
Punkt L eine horizontale Gerade. Be- 
zeichnen wir mit 4 den Abstand des Punktes 
A, (des Kreises K,) von dieser horizontalen 
Geraden, so erhalten wir für einen beliebigen 
Punkt P der Figur auf folgende Weise den 
zugehörigen Wert von q. Wir greifen aus 
der Zeichnung den Abstand der Punkte A, 
und A, ab, als deren Mitte wir den Punkt P 
gefunden hatten, ferner die Abstände des 
Punktes A, vom Koordinatenanfang O, vom 
Mittelpunkt M, des Kreises X, und von der horizontalen Ge- 
raden durch L. Dann ist einfach: 


II. Der mathematische Beweis für die angegebenen Kon- 
struktionen ist einfach. Wie auf S. 125 bemerkt wurde, erhalten 
wir den Querschnitt einer Joukowskischen Tragfläche, indem wir 
den durch seine »Pfeilhöhe« und »Radiendifferenz« gegebenen 


l 
Kreis K, der in der ¢-Ebene durch den Punkt { = — = geht, 


[2 
mit Hilfe der Formel z =¢ Tr auf die z-Ebene abbilden. 


Die Koordinatensysteme seien sowohl in der (-Ebene als 
in der z-Ebene in der Weise gezeichnet, daß die &-Achse und 
die x-Achse den Winkel ß gegen die horizontale Windrichtung 
bilden. 

Zeichnen wir uns jetzt in der z-Ebene die beiden Kreise, 
die wir aus dem in der -Ebene gegebenen Kreise K durch An- 
wendung der beiden Transformationen 


z;==2¢ und ev: 


erhalten, so sind dies gerade die beiden Kreise, die wir oben mit 
K, und K, bezeichnet hatten. 


Der Punkt A ı hat die Koordinate z,, der Punkt A, die 
Koordinate z,, also der Mittelpunkt P von A, A, die Koordinate 


23 
r= (a +a) =t +5 


Tat ein Punkt der gesuchten Joukowskischen Kurve. 


, wie verlangt war. P ist also in der 


( 
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Für die Geschwindigkeit g, mit der die Luft an jeder Stelle 


| der Joukowskischen Figur vorbeiströmt, gilt die folgende 


1 


| 


E 


Formel: 


(Vgl. z. B. die vorhergehende Arbeit S. 125.) 


Aus z=€ de A folgt: 
R I P ) 2) — 22 
= I — ——=—- |2 — -|= -+ 
46? el 6 2 2] i 
und daraus erhalten wir: 

| = A14? 
Kae 
| ac | OA, 


da der absolute Betrag von z, — z, gleich der Lange der Strecke 
A, A, und der absolute Betrag von z, gleich der Lange der 
Strecke OA, ist. 


Für k (, 4) erhalten wir aus der Formel (2) der vorhergehen- 


den Arbeit: ae 
n ee aes 
e rbeit: x MAY 
der horizontalen Geraden durch Z ist. Es ist nämlich in dem 
dort gegebenen Ausdruck der Zähler gleich 4, der Nenner 
gleich % (M,A,), wie man leicht verifiziert. Wir erhalten 
also: 


wo h der Abstand des Punktes A von 


und dies ist gerade die oben für q angegebene Formel. 
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Berichte der Deutschen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt. 
II. Die Durchführung und das Ergebnis des Wett- 


bewerbes um den Kaiserpreis für den besten 
deutschen Flugzeugmotor. 


Von Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann und Dipl.-Ing. E. Seppeler, Leiter 
der Motorenabteilung Adlershof. (Schluß der Motorenbeschreibung.) 


Die Motoren- und Lastwagen-A.-G. 
Aachen (»Mulag«) hat eine Erstlingskonstruktion zum 


Fig. 40. 


Wettbewerb gebracht (Motor Nr. 13, Fig. 40 bis 43), die 
sich von allen anderen dadurch unterscheidet, daß die 
Ventile in seitlich am Zylinder angegossenen Kammern nach 
Art der Automobilmotoren angeordnet sind. Sie lassen 
sich ohne Ausbau der Zylinder herausnehmen, ein Vorteil, 
auf den man sonst bei Flugzeugmotoren verzichtet hat, 
um einen möglichst einfachen Verbrennungsraum zu 


NZ TE 
am) ||| (= 
3 Woe 


NJ 


as f i 
ic 
= en 
eet 
— A 
È PTET? 


haben. Das stehende Auspuffventil wird unmittelbar durch 
Stößel, das darüberliegende Ansaugventil durch Druck- 
stangen und Kipphebel betätigt. Ventilfedern und Stößel 


Fig. 42. 


die gleichzeitig 
zur Entlüftung des Kurbelgehäuses dienen und Öldampf- 
niederschläge an die über den Zylindern liegenden, durch 


sind durch Aluminiumrohre verkleidet, 
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Fig. 41. 
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Fig. 44. 


Aluminiumkappen verdeckten Kipphebel bringen. Sämt- 
liche Hilfsapparate sind hinter dem Motor angeordnet, 
auch die Ölpumpe zur Umlaufschmierung. Letztere ist, ab- 
gesehen von der außenliegenden Verteilungsleitung, recht ge- 
schickt durchgebildet. Der große Ölbehälter reicht für etwa 
15 Betriebsstunden aus, sodaß kein Frischölzusatz nötig ist. 
Der Vergaser liegt recht hoch; er ist zur Vorwärmung an 
den Wassermantel des mittleren Zylinderpaares angebaut. 
Mit der Stellung des Drosselschiebers werden gleichzeitig die 
Querschnitte der Luft- und Benzindüse verändert, da- 
mit die Zusammensetzung des Gemisches bei hohen wie nied- 
rigen Drehzahlen dieselbe bleibt. Die Wassermäntel der 
einzelnen Zylinder stehen miteinander unmittelbar in Ver- 
bindung; sie sind durch einfache Gummiringe von quadra- 
tischem Querschnitt gegeneinander abgedichtet; das ver- 
einfacht die Wasserführung; die sonst sperrigen Wasser- 
leitungen fallen fort. Die äußeren Abmessungen sind für 
einen Flugzeugmotor etwas groß, zum Teil bedingt durch 
die reichliche Schubstangenlänge, dann aber auch durch 
die geräumige Ölmulde am Kurbelgehäuseunterteil. 


Fig. 47- 


Fig. 46. 


Fig. 48. 
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Fig. 49. 


Der go PS 6-Zylindermotor von W. Schroeter, 
Delitzsch (Nr. 21, Fig. 44 und 45) zeigt eine recht ge- 
arängte Bauart. Dieser Motor hat mit dem vorerwähnten 
die Eigenschaft gemeinsam, daß er abweichend von Mer- 
cedes und Argus nur einen Vergaser für sechs Zylinder auf- 
weist. Für die ganz außenliegenden Zylinder ist die Gemisch- 
verteilung naturgemäß etwas ungünstiger als für die inneren. 

Der auch hier zur Verwendung gelangte GA-Vergaser 
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Fig. 50. 


hat kein automatisches Zusatzluftventil. Die Vorwärmung | Drosselorganes beschränkt. Die Schmierung ist eine reine 
des Gemisches ist auf die Wasserheizung des zylindrischen Omlaufschmierüng, Die Ölpumpe wird von der seitlichen 


Fig. 51. 


Steuerwelle vermittelst Zwischen- 
welle angetrieben und liegt neben 
dem tiefsten Punkte des Ölvorrats- 
behälters. Die Pumpe bleibt da- 
durch trotz kurzer Ansaugleitung 
von außen zugänglich. Magnet 
und Wasserpumpe sind wie bei 
der Mehrzahl der behandelten 
Motoren am hinteren Ende des 
Kurbelgehäuses untergebracht. 
Die Firma Basse & Selve, 
Altena i. Westf. hat sich 
zur Aufgabe gemacht, Aluminium- 
legierungen auch für die höchst- 
beanspruchten Teile von Flug- 
zeugmotoren herzustellen. Fig. 
Nr. 46 zeigt ihren vierzylin- 
drigen Versuchsmotor, dessen 
Bolzen, Muttern und Verschrau- 
bungen aus dem genannten Ma- 
terial bestehen. Der Motor hat 
bei einer Leistung von 45 PS 
die Vor- und Hauptprüfung im 
Wettbewerb durchgehalten. Vom 
Standpunkte des Konstrukteurs 
sind derartige Versuche zu be- 
grüßen! Ein Material, das bei 
gleicherZuverlässigkeit und Festig- 
keit weniger wiegt, wie die bis- 
her mit Vorteil verwandten Stahl- 
legierungen, wäre sehr erwünscht. 
Der 100 PS vierzylindrige 
Versuchsmotor der Flugwerke 
Deutschland, G. m. b. H., 
M ü n c hen (Fig. 47 u. 48) weist 
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im Gegensatze zu den bisher behandelten Motoren aus- 
wechselbare, in Körben angeordnete Ansaug- und Auspuff- 
ventile auf. 

Dieser Vorteil ist mit einer beträchtlichen Material- 
anhäufung im Zylinderkopf verbunden, welche die Kühlung 
des Verdichtungsraumes erschwert und im Dauerbetriebe 
nur mäßige Zylinderleistungen zuläßt. 

Die Zylinderlaufflächen bestehen aus Stahl; Zylinder- 
kopf und Wassermantel, beides aus TemperguB, sind auf- 
gesetzt (Wasserabdichtung schwierig). 

Eine stehende Zwischenwelle treibt vom Mittellager 
aus die obere Steuerwelle und zwei zwischen den Zylinder- 
paaren untergebrachte Magneten an. 

Ganz oben, am hinteren Ende der Steuerwelle ist die 
Wasserpumpe angekuppelt. (Zahnradpumpe nicht wie 
üblich Schleuderpumpe, der erhöhten Lage wegen.) 

Die Umlaufschmierung wird durch eine kleine Zahn- 
radpumpe (am hinteren Motorende) versorgt. Ein einstell- 
barer Überlauf regelt den Öldruck und die den Lagern zu- 
geführte Ölmenge. 


Zur Erhöhung der Zylinderleistung und Schonung der 
bei Flugzeugmotoren recht stark beanspruchten Aus- 
puffventile ist der Motor von Conrad & Meyer, 
Berlin (Nr. 26a, Fig. 49 u. 50) mit einem gesteuerten 
Vorauspuff versehen, der den größten Teil der Verbrennungs- 
gase gegen Ende des Arbeitshubes in der Gegend des un- 
teren Totpunktes austreten läßt. Dieser, auch wegen 
anderer Einzelheiten recht interessante Motor, konnte leider 
nicht geprüft werden, da er während des Transportes stark 
beschädigt worden war und deswegen zurückgezogen werden 
mußte. 


Gebrüder Stoewer, Stettin, ließen ebenfalls ihre 
Motoren vor Beginn der Hauptprüfung aus dem Wett- 
bewerbe ausscheiden. 

Ihre mit 4 und 6 Zylindern ausgeführte Bauart 18a, 
Fig. 5I u. 52 ist gekennzeichnet durch eine obenliegende, 
öldicht eingekapselte Steuerwelle, von der aus die Ventile 
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Fig. 52. 


durch kurze nach unten gerichtete Gabel-Stößel betätigt 
werden (nach Loutzkoy). Ein konisches Zahnrad neben dem 
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Mittellager treibt nach oben hin die Steuerwelle, nach unten 
die tiefgelagerte Wasserpumpe an, was dem Motor ein unge- 
mein einfaches Aussehen verleiht. 
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Fig. 


Die eingelieferten »Luftgekühlten« gehören 
sämtlich der Klasse der Umlaufmotoren an. Die Kurbel- 
welle steht hier still, während das trommelartige Kurbel- 
gehäuse mit seinen in Sternform angeordneten Zylindern 
umläuft und die Luftschraube antreibt. Von Vorteil ist 
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Fig. 56. 


bei dieser Motorenart: gleichmäßiger Antrieb, guter Massen- 
ausgleich, einfacher Aufbau, von Nachteil: hoher Öl- und 
Benzinverbrauch, geringe Lebensdauer. 
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Der Umlaufmotor der Bayerischen Motoren- und Flug- 
zeugwerke (4, Fig. 53 u. 54) weist als Besonderheit nur 
eine Steuerscheibe auf, mit mehreren in einer Ebene ange- 


55. 


ordneten Nocken, welche nacheinander die einzelnen Ven- 
tile betätigen. Die Gemischzuführung erfolgt durch die hohle 
Kurbelwelle, das Kurbelgehäuse und durch zwei im Kolben- 
boden nebeneinander angeordnete selbsttätige Saugventile. 
Der Vergaser ist am freien Ende der Kurbelwelle angebaut. 


Die Gemischzusammensetzung wird geregelt durch 
gleichzeitige Drosselung der Benzin- und Luftzufuhr. 


Von ähnlichem Aufbau ist der Stahlherz-Motor von 
Otto Schwade & Co., Erfurt (5, Fig. 55). 


Die Zylinder, durch Bajonettverschluß gehalten, können 
nach Lösen weniger Sicherungsschrauben abgehoben werden. 


Saug- und Auspuffventil im Kolben und Zylinder- 
kopf gelegen, bleiben dadurch bequem zugänglich. Die ge- 
wählte Befestigung ermöglicht gleichzeitig ein öldichtes 
Anliegen der Zylinderfüße am Gehäuse; unnötiges Abschleu- 
dern des Schmieröles wird vermieden. Die Schmierung 
arbeitet, wie bei allen bisherigen Umlaufmotoren nur mit 
Frischöl. Die Zuführungspumpe wirkt zwangläufig. Be- 
vorzugt wird reines Rizinusöl, wegen seiner auch bei höheren 
Temperaturen beträchtlichen Schmierfähigkeit. 


Horch&C o., Zwickau, haben das durch den französi- 
schen Gnome-Motor eingeführte selbsttätige Saugventil 
im Kolbenboden zu vermeiden gesucht und es neben das 
Auspuffventil in den Zylinderkopf verlegt. Das bedingt die 
in Fig. 56 sichtbaren Gaszuführungsrohre, ermöglicht mit- 
tels zwangläufiger Steuerung eine sichere Gaszufuhr, 
zwingt aber zum Verzicht auf die Kolbenkühlung durch 
vorbeistreichendes Frischgas. Dieser Umstand verbietet 
im Dauerbetriebe große Zylinderfüllungen, so daß der Vor- 
teil einer zwangläufigen Saugventilsteuerung nicht aus- 
genutzt werden kann. 


Der gleichmäßigen Zündfolge wegen ordnet man all- 
gemein bei Umlaufmotoren die an einer Kurbel angreifenden 
Zylinder in ungerader Zahl an. Horch verwendet im Gegen- 
satze dazu 6 Zylinder, also eine gerade Anzahl mit ungleicher 
Zündfolge, wahrscheinlich der eigenartigen Steuerung zu- 
liebe. (Steuerscheibe mit mehreren hintereinander liegen- 
den Nocken ähnlich wie beim Motor 4, Fig. 53 u. 54.) 
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Im Kruk-Motor (Fig. 57 u. 58) wurde ein völlig 
neues Steuerungsverfahren verwirklicht, eine Verbindung 
von Ventil- und Ringschiebersteuerung. An jedem Zy- 
linder ist nur ein einziges Ventil vorhanden, durch das ver- 


Fig. 57. 


branntes Gas ins Freie ausgestoBen und gleich hinterher 
Frischgas eingesogen wird. 

Die Umsteuerung des Ventilstutzens von Außenluft 
auf Vergaseranschluß und umgekehrt erfolgt durch die 
umlaufenden Zylinder selbst. Eine von Stutzen zu Stutzen- 
enden führende Ringfläche schließt den feststehenden halb- 
mondförmigen Gaskanal nach außen hin ab, der von einem 
normalen G. A.-Vergaser gespeist wird. 


Die deutschen Patentbehörden und das 
Wright-Patent. 


Von Patentanwalt Herse, Berlin. (Fortsetzung aus Heft 9.) 


III. 

In der Patentstreitsache, betreffend die Erklärung der 
Nichtigkeit des Patentes 173 378, hat das Kaiserliche Patent- 
amt, Nichtigkeitsabteilung, in der Sitzung vom 22. Februar 
1912, nach mündlicher Verhandlung entschieden: 


Das Patent 173 378 wird dadurch teilweise für nichtig 
erklärt, daß der Anspruch ı gestrichen wird. Der weiter- 
gehende Anspruch des Klägers Robitzsch wird zurückge- 
wiesen. 

Die durch die Klage des Klägers Quittner entstandenen 
Kosten tragen die Beklagten ganz, von den übrigen Kosten 
tragen die Beklagten ?/,, die anderen Kläger !),. 


Der Kläger zu ı. hat beantragt: 


das Patent 173 378 dadurch teilweise für nichtig zu 
erklären, daß 
ı. der Anspruch ı gestrichen wird, 
2. die Einleitung des Anspruchs 2 folgende Fassung 
erhält: 

»Mit verwindbaren Tragflächen versehener Gleitflieger, 
bei welchem die Verwindvorrichtung der Tragflächen mit der 
Stellvorrichtung des Schwanzruders gekuppelt ist, dadurch 
gekennzeichnet« usw. 


Eventuell hat er beantragt, dem Anspruch ı folgende 
Fassung zu erteilen: | 


»Gleitflieger mit wagerechtem Kopfruder, senkrechtem 
Schwanzruder und schraubenförmig verwindbaren Tragflächen, 


Fig. 58. 


dadurch gekennzeichnet, daß die Vorrichtung zum Verwinden 
der Tragflächen mit dem Schwanzruder derart gekuppelt ist, 
daß dieses dem Winde mit derjenigen Seite geboten wird, 
welche den unter dem kleineren Winkel eingestellten Trag- 
flächenseiten zugekehrt ist, zum Zwecke, den ganzen Gleit- 
flieger um die in der Flugrichtung liegende Mittelachse zu 
drehen, ohne daß eine gleichzeitige Drehung des Apparates 
um seine senkrechte Mittelachse erfolgt. « 


Er hat schließlich für beide Fälle beantragt, den Be- 
klagten die Kosten des Verfahrens aufzuerlegen. 


Zur Begründung dieser Anträge hat er folgende Ausfüh- 
rungen gemacht: 


Den Beklagten sei zu Unrecht ein Hauptanspruch gewährt 
worden, der sich auf die Kombination richte: »Verwindbarkeit 
der Tragflächen und Kuppelung der hierzu dienenden Vorrich- 
tung mit der Vorrichtung zum Bedienen des Schwanzruderse. 
Die Verwindbarkeit der Tragflächen sei bereits Gegenstand des 
älteren klägerischen Patentes 155 358 gewesen und, wie auch 
das andere Element der Kombination, druckschriftlich vorver- 
öffentlicht.. Aus der Kombination ergebe sich weiter nichts, 
als die ohne erfinderische Tätigkeit vorauszusehende Summen- 
wirkung: »Drehung um die in der Flugrichtung liegende 
wagerechte Achse und zugleich die Drehung um die senkrechte 
Mittelachse«. Daß eine Kombination vorliege, sei niemals 
bestritten worden; aber dies genüge nicht, um den Patent- 
schutz zu rechtfertigen; vielmehr sei dazu erforderlich, daß eine 
Kombinationserfindung vorliege Eine solche könne 
nur anerkannt werden, wenn durch die Kombination seine 
neue, eigenartige und die Summe der Einzelwirkungen über- 
steigende Gesamtwirkung erzielt« werde. Dies treffe aber bei 
dem angefochtenen Patente nicht zu; denn die auftretenden 
beiden Wirkungen resultierten nicht aus der Kombination, 
sondern seien den beiden genannten Elementen für sich zuzu- 
schreiben. Gerade die angestrebte Wirkung könne auch ohne 
die Kuppelung der Verwindevorrichtung mit der Stellvorrich- 
tung des Schwanzruders erreicht werden; ob das Verwinden 
und Ruderlegen durch einen einzigen oder durch zwei gesonderte 
Griffe geschehe, sei für die Wirkung gleichgültig. Auch der 
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Vorprüfer habe ursprünglich das Vorliegen einer Kombinations- 
erfindung bestritten. 

Zum Nachweise dafür, daß die Verwindbarkeit der Trag- 
flächen druckschriftlich bekannt geworden sei, werde auf 
das »Taschenbuch für Flugtechniker und Luftschiffere von 
Moedebeck 1904, Seite 331, und »Illustrierte *aeronautische 
Mitteilungen« vom März 1904, Seite 100, verwiesen. Auch in 
der amerikanischen Patentschrift 582 757 sei »eine Art Ver- 
windevorrichtung« der Tragflächen beschrieben (Fig. Io). 
Allerdings sei diese zum Zwecke des seitlichen Steuerns bestimmt 
und finde auch nur an einer Seite statt; aber für den Fachmann 
sei es selbstverständlich, daß die Wirkung durch Verwinden 
der Tragflächen auf beiden Seiten gesteigert werden könne, 
und wenn man das seitliche Steuern beim Verwinden der 
Flächen verhindern wolle, so habe man hierzu das in der Schiff- 
fahrt seit Jahrtausenden und in der Flugtechnik aus der 
britischen Patentschrift 15 221 vom Jahre 1897, der ameri- 
kanischen Patentschrift 728 844 und aus dem schon genannten 
Taschenbuch von Moedebeck bekannte Schwanzruder als 
Mittel zur Verfügung. 

Auch in dem Kuppeln der Stellvorrichtung des Schwanz- 
ruders mit der Verwindevorrichtung liege nichts Erfinderisches, 
da es der Technik geläufig sei, Elemente, die in bezug auf- 
einander gleiche Bewegung ausführen sollen, miteinander zu 
kuppeln. Im übrigen sei die Kuppelung von großem Nachteil, 
weil man das Schwanzruder nicht legen könne, ohne zugleich 
die Tragflächen zu verwinden, so daß also ein Fahren in Kurven 
ohne Abkuppelung der Steuervorrichtung von der Verwinde- 
vorrichtung gar nicht möglich sei. Das Kuppeln der Ver- 
windevorrichtung der Tragflächen mit der Stellvorrichtung 
des Schwanzruders sei auch durch die amerikanische Patent- 
schrift 728 844 bereits vorveröffentlicht gewesen. 


Was den Hauptanspruch anlange, so sei das schrauben- 
artige Verwinden von Tragflächen bereits durch Patent 155 358 
geschützt worden. Dieses sei das wesentlichste Element in 
der Kombination. Von den Beklagten werde die Verwindbar- 
keit der Tragflächen als ihnen selbständig geschützt ange- 
sehen. 

Daß aber auch hervorragende Fachleute die Verwind- 
barkeit der Tragflächen als vorweggenommen ansehen, gehe aus 
einem Artikel von Hauptmann Hildebrandt im Berliner 
Lokalanzeiger vom 8. September 1908 hervor. 


Schließlich komme noch eine Veröffentlichung aus dem 
Jahre 1890 über das französische Patent 205 155 vom 19. April 
1890 als patenthindernd in Betracht. Aus dieser Veröffent- 
lichung gehe unzweideutig hervor, daß bei motorisch betriebenen 
Flugfahrzeugen zwecks Stabilerhaltung um die wagerechte 
Längsachse die Tragflächenverwindung als ein Element neben 
einem senkrechten Schwanzruder als anderem Elemente zur 
Zeit der Anmeldung des angefochtenen Patentes bekannt ge- 
wesen sel. 

Der Kläger zu ı. hat ein Exemplar des Berliner Lokal- 
anzeigers vom 8. September 1908 zu den Akten unter Hinweis 
auf den in demselben enthaltenen Artikel des Hauptmanns 
a.D. Hildebrandt überreicht und die französische Druck- 
schrift Description des Machines et Procedes pour lesquels 
des brevet d’invention ont été pris, 1890, Heft 76, vorgelegt, 
in welcher auf Seite 8 ff. eine Beschreibung des französischen 
Patentes 205 155 von A. M. Ader enthalten ist. Die Beklagten 
haben kostenpflichtige Abweisung der Klage beantragt und 
folgendes angeführt: 

Durch die Vereinigung der im Anspruch 1 des angefochte- 
nen Patentes genannten Merkmale werde ein »einheitliches 
Resultat«, nämlich »die Wiederherstellung der Seitenstabili- 
tat durch das Zusammenwirken zweier Mittel« erzielt. Dieses 
Ergebnis zeige zweifelsfrei, daß es sich bei dem angefochtenen 
Patente tatsächlich um eine Kombinationserfindung handele. 


Was das von dem Kläger entgegengehaltene Druckschrif- 
tenmaterial anlange, so käme die Patentschrift 155 358 als 
Vorveröffentlichung nicht in Betracht, weil ihre Veröffentli- 
chung später liege als die Anmeldung des angegriffenen 
Patentes. 

Die amerikanische Patentschrift 728 844 betreffe über- 
haupt nicht eine »Flugmaschine schwerer als Luft«, sondern 
eine Steuervorrichtung für Luftschiffe anderer Art. Wenn in 
der Patentschrift von einer Aeroplanfläche gesprochen werde, 


IV. Jahrgang (1913). 


so sei selbstverständlich nur ein Höhensteuer in Form eines 
Aeroplans gemeint, mit der die Gleichgewichtslage überhaupt 
nicht hergestellt werden könne. Im übrigen fehle bei der 
Einrichtung die Kuppelung mit der Verstellvorrichtung für 
die sog. Aeroplaneflächen. 

Der Flugapparat nach der britischen Patentschrift 15 221 
vom Jahre 1897 besitze zwar ein senkrechtes Schwanzruder, 
aber keine verwindbaren Flächen, wie ausdrücklich in der 
Beschreibung, Seite 2, Zeile 20 bis 25, betont sei. 

Die Einrichtung nach der amerikanischen Patentschrift 
582 757 sei allerdings, was die Seitensteuerung betreffe, nahezu 
identisch mit derjenigen nach dem klägerischen Patent 
155 358. Von der Erhaltung der Seitenstabilität stehe aber 
in dieser Patentschrift nichts, und weil diese vernachlässigt 
worden sei, habe sich bei den vielen Versuchen die völlige 
Unbrauchbarkeit der Maschine ergeben. Bei dem von Moede- 
beck beschriebenen Apparat der Fig. 5 der Gebrüder Wright 
handele es sich nur darum, daß ein elastisches horizontales 
Steuerruder angebracht sei, das der Fahrer mit zwei Leinen 
verziehe. Von einer Verwindung der Tragflächen sei nichts 
gesagt, auch fehle ein senkrechtes Schwanzruder. 

Die Veröffentlichung in den Illustrierten aeronautischen 
Mitteilungen 1904, Seite 100, enthalte im besten Falle nur eine 
dunkle Andeutung desjenigen, was den Gebrüdern Wright 
geschützt sei. Sie genüge nicht der Anforderung des $ 2 des 
Patentgesetzes, nach dem der Gegenstand so beschrieben 
sein müsse, daß danach die Benutzung durch andere Sach- 
verständige möglich erscheint. 

Was die von dem Kläger herangezogene Veröffentlichung 
über das französische Patent 205155 anlange, so gehe aus 
keiner einzigen der von ihm unterstrichenen Stellen hervor, 
daß in der französischen Patentschrift von Tragflächen die 
Rede sei, die zum Zwecke der Erhaltung der aufrechten Lage 
nach Schraubenflächen verwunden würden. Diese Ver- 
öffentlichung komme deshalb als patenthindernd nicht in 
Betracht. 

Der Aufsatz des Hauptmanns Hildebrandt im Berliner 
Lokalanzeiger sei keine Vorveröffentlichung, weil er erst im 
Jahre 1908 erschienen sei. 

Der Kläger zu 2. hat zunächst beantragt, die Ansprüche ı 
und 2 des Patentes 173 378 für nichtig zu erklären und den 
Beklagten die Kosten des Verfahrens aufzuerlegen. In der 
mündlichen Verhandlung hat er jedoch die Klage gegen den 
Anspruch 2 zurückgezogen. Zur Begründung seines Antrages 
hat er folgende Anführungen gemacht: 


Die Beklagten hätten ihre Erfindung vor der Anmeldung 
im » Journal of the Western Society of Engineers«, Dezember 
1901 und August 1903, sowie in der amerikanischen Zeitschrift 
»Flying« vom Jahre 1902 derart beschrieben, daß die Benutzung 
durch andere Sachverständige möglich erschiene. Die eben 
erwähnten beiden Veröffentlichungen seien auch als Sonder- 
abdrucke erschienen, und zwar unter dem Titel »Some Aero- 
nautical Experiments«, Dezember 1901, und »Experiments 
and Observations in Soaring Flight« August 1903. Diese 
druckschriftlichen Vorveröffentlichungen müßten patent- 
hindernd wirken. 


Der Klager zu 2. hat ein Heft der Zeitschrift »Der Motor- 
wagen« vom 31. Dezember 1909 zu den Akten überreicht und 
auf den in ihm enthaltenen Aufsatz »Das deutsche Reichs- 
patent der Gebriider Wright« Bezug genommen. 


Die Klägerin zu 3. hat zunächst die Vernichtung des 
Patentes 173 378 in vollem Umfange beantragt, in der münd- 
lichen Verhandlung aber den Klageantrag auf Vernichtung 
des Anspruchs ı beschränkt und hinsichtlich der Ansprüche 2 
und 3 die Klage zurückgenommen. Sie hat folgendes an- 
geführt: 

Der Gegenstand des angefochtenen Patentes sei vor 
der Anmeldung desselben bereits offenkundig im Inlande 
vorbenutzt worden. Am 19. Mai 1903 habe ein Herr Heinrich 
Reese aus Berlin bei dem Patentamte eine Patentanmeldung 
eingereicht, welche die charakteristischen Merkmale des an- 
gefochtenen Patentes enthalten habe. Die Anmeldung sei 
unter dem Aktenzeichen R 18184 Ill/77h in Behandlung 
genommen worden. Diese Patentanmeldung sei aber von dem 
Anmelder fallen gelassen worden, da er sich nicht im Besitze 
der zur Weiterverfolgung erforderlichen Mittel befunden habe. 
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Der Erfinder habe aber schon vor Anmeldung seiner Erfindung 
Modelle gebaut und ein solches beim Patentamte eingereicht. 
Er habe auch zu derselben Zeit einen groBen Apparat in an- 
nähernd natürlicher Größe der in Betracht kommenden Teile 
hergestellt und in zahlreichen Versuchen in Gegenwart anderer 
Personen , ohne daß diesen eine Verpflichtung zur Geheim- 
haltung auferlegt worden wäre, vorgeführt. Die Vorfüh- 
rungen seien somit offenkundige im Sinne des §2 des 
Patentgesetzes gewesen. Diese vor Anmeldung des ange- 
griffenen Patentes liegenden offenkundigen Versuche mit dem 
von Rcese erbauten Apparate, der die wesentlichen Erfindungs- 
merkmale des angefochtenen Patentes aufgewiesen habe, 
müßten dessen Vernichtung herbeiführen. 

Die Klägerin zu 3. hat eine Abschrift der Patentanmeldung 
R 18 184 III/77h sowie zwei Photographien zu den Akten 
überreicht, auf welche Bezug genommen wird. 


Der Kläger zu 4. hat in erster Linie den Antrag auf Nichtig- 
keitserklärung des Anspruchs ı des Patentes 173 378 ge- 
stellt. Eventuell hat er beantragt, dem Anspruche ı eine 
geänderte Fassung zu geben, die klar zum Ausdruck bringe, 
daß nur die zwangläufige Kuppelung der beiden 
Steuerungsarten den Gegenstand des Anspruchs bilde, daß 
aber der Schutz sich auf ein Flugzeug, das Tragflächenver- 
windung und Seitensteuer ohne zwangläufige Kuppelung 
besitze, nicht erstrecke. Zur Begründung seiner Anträge hat 
er folgendes angeführt: 


Das erste Kennzeichen des Anspruchs ı, die biegsame 
Gestaltung der Tragflächen behufs schraubenförmiger Ver- 
windung, sei zur Zeit der Anmeldung des angefochtenen 
Patentes bereits bekannt gewesen, und zwar durch die Ver- 
öffentlichungen in den »Illustrierten aeronautischen Mittei- 
lungen März 1904, Seite 100, und in Moedebeck, Taschenbuch 
für Flugtechniker, 2. Auflage, Seite 331« ferner durch die 
Vorveröffentlichungen des einen der Beklagten selbst. Diese 
Veröffentlichungen seien in der Zeitschrift »Journal of the 
Western Society of Engineers« sowie als Sonderabdruck unter 
der Bezeichnung »Some Aeronautical Experiments« von 
Wilbur Wright, Dezember 1901, und »Experiments and Obser- 
vations in Soaring Flight« von Wilbur Wright, 4. August 
1903, erschienen. Endlich stehe die amerikanische Patent- 
schrift 582 757 patenthindernd entgegen. Aus allen diesen 
Veröffentlichungen sei für den Fachmann ohne weiteres die 
biegsame Ausgestaltung der Tragflächen und ihre Verwindung 
zwecks Drehung des Flugzeuges um eine in der Flugrichtung 
liegende Achse, d. h. zwecks Schragsteuerung des Flugzeuges, 
zu entnehmen gewesen. Auch gehe aus den Vorveröffent- 
lichungen unzweideutig hervor, daß sowohl die Seitensteuerung 
als auch die Erhaltung des seitlichen, horizontalen Gleichge- 
wichts der Maschine, also die Schrägsteuerung um die Längs- 
achse, durch Verwindung der Tragflächen selbst bewirkt 
werde. Aus der Fig. 107 auf Seite 333 des Buches von Moede- 
beck ergäbe sich, daß es auch bekannt gewesen sei, die Wright- 
sche Flugmaschine sowohl mit der fraglichen Verwindung 
als auch mit einem Schwanz- oder Seitensteuer zu versehen. 
Im übrigen sei die Verwindung der Tragflächen zwecks Steue- 
rung des Flugzeuges bereits Gegenstand des Anspruchs 3 des 
Patentes 155 358 gewesen, welches vor dem angefochtenen 
Patente angemeldet worden sei. Das zweite Kennzeichen 
des Anspruchs ı des angefochtenen Patentes beziehe sich auf 
die Kuppelung der Stellvorrichtung für die Tragflächen- 
verwindung mit dem Seitensteuer. Eine derartige Kuppelung 
zwischen den beiden Steuerungselementen stelle jedoch Keine 
patentfähige Erfindung dar, da sie sich von selbst ergäbe und 
gewissermaßen durch den Körper des Fliegers gebildet werde. 
Auch sei sie nicht gewerblich verwertbar, wie die Beklagten 
selbst eingesehen hätten. 

Die Beklagten haben den Klägern zu 2. und 4. gegenüber 
kostenpflichtige Abweisung der Klagen beantragt und folgen- 
des erwidert: 


Was die von dem Kläger zu 2. entgegengehaltene Bro- 
schüre »Some Aeronautical Experiments« anlange, so handele 
sie zwar von einer Verdrehung der Flügel bzw. Tragflächen, 
so daß deren Enden dem Winde mit verschiedenen Winkeln 
dargeboten würden, und spreche auch davon, daß zu der Fin- 
stellung der Flügel mit größerem Winkel an dem einen Ende 
und kleinerem an dem anderen, eine besondere Verdrehung 
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der Tragflächen gehöre, sie sage aber nichts über die Art und 
Weise, wie man das bei einem Apparate, wie ihn die Broschüre 
beschreibe, erreichen könne. Auch sei die eigenartige technische 
Lösung nach Anspruch 2 bezüglich der Rahmenkonstruktion, 
die diese Wirkung ermögliche, in der Broschüre nicht im 
geringsten offenbart. Die Veröffentlichung »Experiments 
and Observations in Soaring Flight« vom Dezember 1903 
beschreibe Experimente mit einem anderen Apparate, 
und zwar aus dem Jahre 1902. In dieser Broschüre habe zur 
Zeit ihres Erscheinens kein Fachmann die Erfindungsgedanken 
des angegriffenen Patentes geoffenbart finden können. — Was 
die von der Klägerin zu 3. entgegengehaltene offenkundige 
Vorbenutzung des angeblich von Reese erfundenen Apparates 
anlange, so könne diese nicht patenthindernd wirken, da der 
Reesesche Apparat einer ganz anderen Gattung von Flug- 
fahrzeugen wie der nach dem angefochtenen Patente ange- 
höre: er sei nämlich ein Schwingenflieger, bei dem das Flug- 
vermögen erzielt werden solle durch das Auf- und Abbewegen 
der Flügel. Eine schraubenförmige Verdrehung beim Auf- 
und Abwärtsschlagen der Flügel eines Schwingenfliegers zur 
Beeinflussung der Richtung der Flugbewegung habe aber 
mit der Einrichtung zur Erhaltung der Seitenstabilität bei 
einem Gleitflieger oder Drachenflieger, um den es sich bei 
dem angefochtenen Patente handele, nichts zu tun. — Die 
von dem Kläger zu 4. entgegengehaltene Broschüre »Some 
Aeronautical Experiments «und »Experiments and Observations « 
kamen als patenthindernd nicht in Betracht, weil bei der 
ersteren ein Gleitflugapparat beschrieben werde, bei dem von 
einer besonderen Art der Verdrehung zum Zwecke der Ein- 
stellung der Tragflächen in verschiedenen Winkeln die Rede 
sei, ohne daß aus dieser vagen Angabe ein Fachmann diejenige 
Erkenntnis habe schöpfen können, die erst die Patentschrift 
des angefochtenen Patentes vermittelt habe. Auch habe 
dieser Apparat kein senkrechtes Steuer besessen. In der 
Broschüre »Experiments and Observations« werde umgekehrt 
ein Apparat beschrieben, bei welchem von einer Einstell- 
barkeit der beiden miteinander verbundenen Tragflächen 
auch mit keinem Worte die Rede sei, welcher aber kein während 
des Fliegens einstellbares senkrechtes Schwanzsteuer besitze. 
Diese beiden Broschüren könnten deshalb zu einer Vernichtung 
des Anspruchs ı, der eine Kombinationserfindung enthalte, 
nicht führen. Was den Anspruch 3 der entgegengehaltenen 
Patentschrift 155 358 anlange, so könne dieser nicht patent- 
hindernd wirken, weil es sich dort um einen Apparat ohne 
Höhensteuer und ohne Schwanzsteuer handele, so daß von 
einer ganzen oder teilweisen Identität mit dem Gegenstande 
des Anspruchs ı des angefochtenen Patentes keine Rede 
sein könne. 

Den Beklagten sind die beiden Stellen aus Aeronaute, 
Mai 1903, Seite 105, und The Automotor Journal 1907, Seite 
197/198 bezüglich des Anspruchs 1 von Amts wegen entgegen- 
gehalten und ihnen Gelegenheit geboten worden, sich über 
dieselben zu äußern. 

Die Parteien haben in den zwischen ihnen gewechselten 
Schriftsätzen umfangreiche Ausführungen technischen und 
rechtlichen Inhalts gemacht. Hinsichtlich dicser Einzel- 
heiten wird auf den Inhalt der Schriftsätze verwiesen. 


Entscheidungsgründe: 


(Sind die gleichen wie in der vorhergehenden Entschei- 
dung.) 

Gegen dicse Entscheidung legte Orville Wright (nachdem 
Wilbur Wright inzwischen verstorben war) Berufung beim 
Reichsgericht ein. Das Reichsgcricht erließ am 13. Januar 1913 
einen Beschluß, von welchem hier nur der Punkt 3 interessiert, 
der wie folgt lautet: 


»3. Zur mündlichen Verhandlung sollen folgende 
Sachverständige zugezogen werden: 

I. Ingenieur Ansbert Vorreiter, Berlin, 

2. Hauptmann a.D. Dr. A. Hildebrand, Berlin, 


3. Major a. D. Professor Dr.-Ing. von Parseval, 
Berlin, 

4. Dr. Fritz Huth, Vorsitzender des R. Flugvereins, 
Berlin, 


5. Flugingenieur August Euler in Frankfurt a. M., 
um sich darüber zu äußern, 
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a) ob aus den von den Klägern angezogenen, vor 
dem 1. Mai 1903 erschienenen Veröffentlichungen für 
Sachverständige zu dieser Zeit zu entnehmen war: 


ı. das Verwindungsprinzip des angefochtenen Pa- 
tentes, 

2. die Kombination desselben mit dem mit dem Ver- 
windungssystem gekuppelten Seitensteuer, 


b) ob das Seitensteuer in der Kombination ledig- 
lich die Funktion eines vertikalen Steuers überhaupt 
versieht, nämlich das Flugfahrzeug in einer bestimmten 
Richtung zu erhalten, oder ob es auch für den Zweck, 
die Gleichgewichtslage wieder herzustellen, unentbehr- 
lich ist.¢ 
Die mündliche Verhandlung vor dem Reichsgericht fand 

dann am 16. Februar 1913 statt, und zwar waren von den im 
Beschluß benannten Sachverständigen die Sachverständigen 
Dr. Hildebrand und August Euler vom Erscheinen befreit, 
da sie sich in der Sache als befangen erklärt hatten. Die 
Entscheidung des Reichsgerichts lautet wie folgt: 

In der Patentstreitsache hat das Reichsgericht, ı. Zivil- 
senat, in der Sitzung vom 26. Februar 1913, für Recht er- 
kannt: 

Die Entscheidungen des Kaiserlichen Patentamts vom 
22. Februar 1912 werden dahin abgeändert, daß das Patent 
173 378 bezüglich des Anspruches ı dadurch teilweise 
vernichtet wird, daß dieser Anspruch folgende Fassung 
erhält: 


Mit wagerechtem Kopfruder und senkrechtem Schwanz- 
ruder versehener Gleitflieger, bei welchem die beiden über- 
einander angeordneten Tragflächen an entgegengesetzten 
Seiten unter verschiedenen Winkeln zum Winde eingestellt 
werden können, und behufs schraubenförmigen mittels einer 
Stellvorrichtung zu bewirkenden Verdrehens um eine quer zur 
Flugrichtung gedachte Achse biegsam gestaltet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daß das Schwanzruder mit der Stellvorrich- 
tung derart gekuppelt ist, daß es dem Winde mit derjenigen 
Seite dargeboten wird, welche den unter dem kleineren Winkel 
eingestellten Tragflächenseiten zugekehrt ist, zum Zwecke, 
den ganzen Gleitflieger um die in der Flugrichtung liegende 
Mittelachse zu drehen, ohne daß eine gleichzeitige Drehung 
des Apparates um seine senkrechte Mittelachse erfolgt. 

Die Kosten des Nichtigkeitsverfahrens werden gegen- 
einander aufgehoben. 


Von Rechts wegen. (Schluß folgt.) 


Prinz Heinrich-Flug 1913. 
Von Paul Béjeuhr, Berlin. 


Wenn eine Flugveranstaltung, die von Anfang an mehr 
nach der technischen Seite hin ausgebildet war, sich in jähr- 
licher Wiederkehr zum dritten Male wiederholt, dann kann 
man mit Recht von ihr eine Fülle von Erfahrungsmaterial 
erwarten, das befruchtend auf die Entwicklung wirken wird. 
Diese Erwartungen dürfen heute am Schlusse des Wettbewerbs 
als in vieler Weise erfüllt angesprochen werden, trotzdem sie in 
diesem Jahr durch die Ausschreibung als recht hoch gespannt 
gelten konnten. Wenn auch das militärische Moment bei den 
Ausschreibungen recht in den Vordergrund trat als ein Zeichen 
dafür, daß die Industrie zunächst den Wünschen ihres Haupt- 
abnehmers gerecht werden möchte, weiter aber auch dafür, 
wie sehr die maßgebenden militärischen Kreise sich des neuen 
Erkundungs- und Aufklärungsmittels zu bedienen beabsichtigen, 
so waren die Veranstalter unentwegt bemüht, durch die Aus- 
schreibung eine Förderung der Flugtechnik zu veranlassen, so 
daß die technische Seite des Wettbewerbes erheblich unter- 
strichen wurde. 

Beide Umstände waren die Ursache, daß die Veranstal- 
tung nach außen hin wesentlich den Schaustellungscharakter 
verlor. Die Schauflüge, die eigentlichen Darbietungen für 
das große Publikum, traten mehr zurück gegen jene Veran- 
staltungen, deren Feinheiten nur dem Fachmann erkennbar 
sind. Nur an einem Tage ließen sich beide Wünsche zu einem 
harmonischen Ganzen vereinigen, nämlich bei der großen Auf- 
klärungsübung von Karlsruhe über Pforzheim nach Straßburg. 
Wohl noch nie hat eine Veranstaltung einen derartigen Er- 
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folg zu verzeichnen gehabt wie gerade dieser Flugtag, und 
keiner, der Gelegenheit hatte, die außerordentlichen Lei- 
stungen unserer Flieger selbst mit anzusehen, wird sich des 
Eindrucks verschließen können, daß wir in der Flugtechnik 
gewaltige Fortschritte gemacht haben, daß wir ein großes 
Stück vorangekommen sind. 


Diese Fortschritte liegen weniger auf flugtechnischem Ge- 
biet als auf rein technischer Vervollkomm- 
nung und auf dem Gebiet weitgehendster Durchbil- 
dung der Fliegerfähigkeiten. Auf diesen Punkt 
werden wir weiter unten nochmals zurückkommen. 


Man kann darüber verschiedener Ansicht sein, ob bei 
einer mit so großen Kosten und Mühen ins Leben gerufenen 
Veranstaltung, die schon durch ihren Namen, durch den 
Namen ihres hohen Protektors und durch ihren Entwicklungs- 
gang die Augen der ganzen Fachwelt auf sich zieht, die vor- 
erwähnten Beweggründe: die Flugtechnik in mili- 
tärischerundtechnischer Hinsicht weiter 
zu bilden, allein ausschlaggebend sein dürfen, oder ob es 
nicht zweckmäßig ist, die Veranstaltung von vornherein mehr 
auf ihren äußerlichen Erfolg hin zuzuschneiden. Zweifellos 
wird der Augenblickserfolg in hohem Maße davon abhängen, 
wie die allgemeine Presse von einer Veranstaltung Kenntnis 
gibt; in diesem Falle ist also ein gewisses Brillantfeuerwerk 
mit glänzenden Zahlen, großen nominellen Flugleistungen, mit 
möglichst vielen Flugzeugen am Ziel u. dgl. sicher von Vor- 
teil. Ob aber durch derartige, lediglich für Laien berechnete 
Erfolge wirtschaftliche Vorteile für unsere Industrie erzielt 
werden, und ob sich die Fachleute des Auslandes hierdurch 
auch nur in geringer Weise beeinflussen lassen, das darf füg- 
lich bezweifelt werden. Ich halte wenigstens Wettbewerbe 
mit ausgesprochenem technischem Charakter und militari- 
schen Aufklärungsübungen, in denen sich um wirklich schwie- 
rige Aufgaben beworben wird und bei denen der Fachmann 
aus dem Abwägen der Leistungen auf die Fähigkeiten des 
Fliegermateriales und der Flugzeuge schließen kann, sowohl 
für unsere Flugindustrie als auch für die Ausbildung der 
neuen Waffe für förderlicher. Es darf jedoch nicht verkannt 
werden, daß die große Menge und besonders das Ausland, 
die lediglich den knappen Ergebnissen einer Veranstaltung 
folgen, durch auf den ersten Blick vielleicht nicht besonders 
günstige Resultate leicht ein falsches Bild vom Stande 
deutscher Flugtechnik erhalten. 

Es war nun als mehr oder weniger technischen Prüfung 
und in Erweiterung des im Vorjahre aufgestellten Programmes 
in diesem Jahre eine Bewertungsmethode gewählt worden, 
durch welche sämtlichen Flugzeugen möglichst gleiche Gewinn- 
chancen erteilt werden sollten. Wie aus dem Bericht der 
Vorjahre zu entnehmen, hatte man sich bisher damit begnügt, 
lediglich die Flugzeiten einschließlich der Landungen 
der Bewertung zugrunde zu legen, weil man von der ganz 
richtigen und auch durch die Erfahrungen durchaus bestä- 
tigten Ansicht ausging, daß die Flugzeit das beste Charakteri- 
stikum für die Leistungen sowohl der Maschine als auch des 
Fliegers ist. Es hat sich auch bei den Vorjahren deutlich ge- 
zeigt, daß Rennmaschinen keinerlei Aussichten auf Erfolg 
vor den gewöhnlichen Tourenmaschinen haben, da sie den 
Gewinnst an effektiver Flugzeit durch Zeitverlust einbüßen 
einerseits bei Zwischenlandungen, die sie zur Betriebsmittel- 
ergänzung benötigen, anderseits bei Reparaturen, die sie durch 
infolge ihrer großen Geschwindigkeit notwendige harte Lan- 
dungen erleiden. Im allgemeinen traf man daher den Bc- 
griff sZuverlassigkeite durch diese Flugzeitbewer- 
tung sehr gut; je mehr jedoch durch die weitere Durchbil- 
dung unseres Fliegerpersonals der letzterwähnte Grund der 
Reparaturen fortfällt, desto mehr bestimmt, wie sich ohne 
weiteres errechnen läßt, die Stärke des Motors allein den 
Sieg. Wer den stärkeren Motor besitzt, ist eben unter sonst 
gleichen Umständen in der Lage, schneller das Ziel zu er- 
reichen. Hier mußte also eine Bestimmung einsetzen, um 
eine Gleichstellung sämtlicher Maschinen zu erreichen, weil 
es von vornherein niemals in der Absicht der Veranstalter 
lag, überstarke Rennmaschinen zu züchten. 


Um die Aufstellung geeigneter Formeln hat sich beson- 
ders das Mitglied des Arbeitsausschusses, Herr Professor Dr. 
von Mises, verdient gemacht, der unter tunlichster Ver- 
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einfachung der Annahmen besondere Reduktionsformeln auf- 
stellte, die ohne große Belastung der sportlichen Leitung 
zum Ziel führten; und zwar wurde die Gleichstellung nach 
folgenden drei Unterfragen durchgearbeitet: Es wurde eine 
Reduktion der Flugzeit vorgesehen, eine Nor- 
malbelastung der Maschinen vorgeschrieben und 
endlich die Motorenleistung nach bestimmten Ge- 
sichtspunkten festgestellt. 

Die Reduktion der Flugzeit sollte geschehen unter der 
Annahme, daß bei Flugzeugen gleicher Bauart, die unter 
demselben Anstellwinkel fliegen, die Eigengeschwindigkeiten 
sich verhalten wie die dritten Wurzeln aus den Leistungen 
ihrer Motoren. Bei dieser Methode ist nur mit der Relativ- 
geschwindigkeit des Apparates gegenüber der umgebenden 
Luft gerechnet, d. h. die Windverhaltnisse sind nicht berück- 
sichtigt. Mit verschieden starken Motoren ausgerüstete Flug- 
maschinen werden daher, falls die Windrichtung während 
des Gesamtfluges unverändert bleibt, nicht gleichmäßig be- 
urteilt, da bei Gegenwind die stärkeren Maschinen, bei 
Rückenwind die schwächeren im Vorteil sind. Es 
mußte daher nach Möglichkeit die Flugstrecke nicht gerad- 
linig gelegt werden, sondern in Kreisform oder im Zickzack, 
um so die Windeinflüsse möglichst zu kompensieren. 

Die nötige Reduktion mit einer Wertziffer verlangt als 
gerechte Basis, daß das Gesamtgewicht auch wirklich mit 
der 2. Potenz der Geschwindigkeit bzw. #/, Potenz der Lei- 
stung wächst. Man hat nun ganz geschickt eine Normal- 
belastung für eine bestimmte Motorstärke angenommen und 
entsprechend dieser Normalbelastung für andere Motoren- 
stärken eine Umrechnung festgesetzt, weil man sich sagte, 
daß es Sache des Konstrukteurs ist, das Gewicht des Flug- 
zeugs, des Motors und der Betriebsstoffe in Einklang zu 
bringen mit der Stärke des Motors, so daß also eine Gewichts- 
ersparnis der vorerwähnten Teile dem Flugzeug auch bei der 
Bewertung zugute kommt. Durch Umfrage und Besprechung 
mit den Vertretern der Industrie hat man das Normalgewicht 
für einen 100 PS-Motor auf 200 kg festgesetzt, so daß für 
jeden Motor mit anderer Stärke die Normalbelastung 200 mal 
dem Quadrat der oben angegebenen Wertziffer (3. Wurzel 
aus der Motorleistung) an Gewicht mitzunehmen sind. 

Als wichtigste Bestimmung kommt endlich die Fest- 
setzung der Motorenleistung in Frage, da man von vornherein 
davon absehen wollte, sich auf die üblichen Handelsbezeich- 
nungen allein zu verlassen. Leider hat es sich bei diesem 
Wettbewerb nicht ermöglichen lassen, die Leistungen nach 
irgendeiner Bremsmethode im Flugzeug selbst vorzunehmen, 
sondern man hat sich mit einer Berechnung aus Hub und 
Bohrung und unter Annahme von Tourenzahl und mittlerem 
Kolbendruck beschränkt. Ich möchte dies um so mehr be- 
dauern, als mir das Abbremsen des Motors im Flugzeug als 
eine für jeden Flieger so notwendige Arbeit erscheint, daß 
nicht genug auf die Vornahme derartiger Bremsungen hin- 
gewiesen werden kann. 

Jedenfalls läßt sich nur durch diese Bremsung einwands- 
frei die Leistung des Aggregates von Motor und Propeller 
bestimmen. Das Abbremsen ließe sich nun entweder so vor- 
nehmen, daß man den Motor mit seinem Propeller bei völlig 
geöffneter Drossel laufen läßt und lediglich die Tourenzahl 
mißt. Dann wird derselbe Propeller auf einen Vergleichs- 
motor gesetzt und nunmehr seine Leistungs- und Tourenzahl- 
kurve aufgenommen. Aus dieser Kurve läßt sich dann durch 
einfache Umrechnung die Leistung des Maschinenaggregates 
bei ruhendem Flugzeuge bestimmen; es ist allerdings nötig, 
daß der Propeller am Vergleichsmotor ungefähr denselben 
Luft-Zu- und Abstrom findet wie im Flugzeug, was sich je- 
doch durch Vorbauen einer Tragfläche o. dgl. ohne weiteres 
erzielen läßt. Diese Messung hat aber den Nachteil, daß der 
Propeller vom Motor entfernt werden und einer Versuchs- 
einrichtung übermittelt werden muß, die wohl nur in den 
seltensten Fällen am Startplatz zu haben ist. Eine andere 
Methode ließe sich etwa so ausbauen, daß man die Wägung 
des Drehmomentes gleich im Flugzeug selbst vornimmt. Zu 
diesem Zweck wird das Flugzeug mit den beiden Anlaufrädern 
auf Dezimalwagen gestellt und nun nach vorher herbeigeführ- 
tem Gleichgewichtszustand die Wägung nach erfolgter In- 
gangsetzung des Motors vorgenommen. Es muß hierbei 
allerdings die Einwirkung des Luftstromes auf die Trag- 


flächen berücksichtigt werden, was jedoch mit verhältnis- 
mäßig einfachen Vorversuchen erledigt werden kann. 

Für diese Flugveranstaltung war jedoch die Berechnungs- 
methode gewählt und als konstante Tourenzahl 1300 pro 
Minute angenommen mit einem mittleren Kolbendruck von 
7 Atm. für stehende, wassergekühlte bzw. 4,5 Atm. für Ro- 
tationsmotoren, woraus die Leistung sich zu Io V bzw. 6,5 V 
errechnet, wenn V der Inhalt sämtlicher Zylinder in Litern 
bedeutet. Für Zweitaktmotoren wird bei einem mittleren 
Kolbendruck von 3,6 Atm. und gleicher Tourenzahl die Lei- 
stung gleich 10,5 V. 

Hat also ein Flugzeug einen Umlauf-Viertaktmotor mit 
sieben Zylindern von 130mm Bohrung und 120mm Hub, 
so beträgt das Hubvolumen 


V=7: 12:13 = 11,15 1. 


Daher wird als Leistung angesehen: 

6,5 ° 11,15 = 72,5 PS. 
Benötigt nun das Flugzeug mit diesem Motor zur Durch- 
fliegung der drei Zuverlässigkeitsetappen rein 7 Std. 20 Min., 
d. bh. 440 Min., so ergibt sich als Wertziffer die 3. Wurzel aus 


72,5 
100 


PS=0,725, d.i.0,898. — Es wird daher in Rechnung gestellt: 


0,898 - 440 = 395,12 Min. 
Zu der so berechneten »reinen Flugzeit « wird dann die Dauer 


der Zwischenlandungen usw. mit ihrem vollen Werte hinzugefügt. 
Endlich bestimmt sich die Normalbelastung zu 
200 ° 0,898? = 161,3 kg; 
wiegen die beiden Fahrer 136 kg, so miissen 25,3 kg Ballast 
mitgenommen werden. 

Es moge hier gleich festgestellt werden, daB diese Formel 
sich im allgemeinen recht gut bewährt hat. Die Normal- 
belastung schien bei vielen Flugzeugen besonders im Hin- 
blick auf das in den ersten Tagen herrschende kühle, nasse 
Wetter teilweise die Grenze der möglichen Belastung darzu- 
stellen, so daß es für viele Flieger außerordentlich schwierig 
war, die Maschine in der kurzen Anlaufbahn hoch zu bringen. 
Es ist aber jedenfalls sehr gut, derartige Bedingungen auf- 
zustellen, weil dadurch das Fliegerpersonal in außerordent- 
licher Weise durchgebildet wird, stellt doch das Fliegen mit 
einer bis zur Traggrenze belasteten Maschine bedeutende 
Anforderungen an das Gefühl des Fliegers, der es ungefähr 
wie ein Reiter in der Hand hat, durch kleine Hilfen seine 
Maschine hochzubringen, der es aber auf jeden Fall vermeiden 
muß, den Apparat zu übersteuern. 

Über die Organisation braucht nach dem letzten 
Bericht nicht viel gesagt zu werden; sie war wie im Vorjahre 
mustergültig. Allerdings werden die nötigen Kosten auch 
erheblich sein, so daß nur große Veranstaltungen sie über- 
nehmen können. Die Trennung der Wettbewerbe in örtliche 
durch Schauflieger und Überlandflüge durch die Zuverlässig- 
keitsflieger war zum Vorteil beider scharf durchgeführt. 

Die Oberleitung hatte wieder der hohe Protektor, Prinz 
Heinrich von Preußen, selbst übernommen, der mit den 
Herren des Arbeitsausschusses (vor allem Oberstleutnant 
Freiherrn von Oldershausen) unermüdlich von früh 
bis spät auf dem Platz war und dadurch die Flieger zu immer 
größeren Leistungen anfeuerte. 

Der Flug selbst ist wohl in der Hauptsache bekannt; 
er begann am Io. Mai mit Abnahmeprüfungen der nicht der 
Heeresverwaltung gehörigen Flugzeuge in Wiesbaden. Am 
Pfingstsonntag, den 11. Mai, folgte der Zuverlässigkeitsflug 
Wiesbaden—Kassel mit einer Zwischenlandung in Gießen. 
(Entfernung Wiesbaden—Gießen ca. 65 km, GieBen—Kassel 
ca. 100 km.) Der Pfingstmontag war für den Zuverlässig- 
keitsflug von Kassel nach Koblenz, ca. 170 km, festgesetzt, 
worauf ein Ruhetag in Koblenz eintrat. Am Mittwoch wurde 
der Zuverlassigkeitsflug Koblenz—Karlsruhe mit Zwischen- 
landungen erledigt, Donnerstag war Ruhetag in Karlsruhe, 
und am Freitag begannen die Aufklärungsübungen. Zunächst 
kam der Flug Karlsruhe— Straßburg in Verbindung mit einer 
Aufklärungsübung bei Stuttgart und Zwischenlandung auf 
der Meldesammelstelle bei Pforzheim, dann am 17. Mai der 
Flug Straßburg—Freiburg— Straßburg mit einer Aufklärungs- 
übung südlich dieser Orte und Zwischenlandung in Freiburg. 
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Am Fluge nahmen teil: 


Wert- 
ziffer 


stärke 
PS 


Flugzeugführer Beobachter Flugzeugtyp Motor 


Flugzeuge deutscher Heeresverwaltungen 
Frhr. v. Freyberg, Leutnant | Mars-Doppeldecker D. Fl.-W. 


ı | Blüthgen, Leutnant Be 59 | 0,983 | 193,3 


ro | Hailer, Leutnant Leonhard, Oberleutnant Otto-Zweidecker (Militärtyp) m 95 0,983 | 193,3 


2 | Canter, Leutnant Böhmer, Leutnant Rumpler-Taube | 72,7 | 0,899 | 161,8 
3 | Frhr. v. Thüna, Leutnant | v: Falkenhayn, Leutnant | Luftverkehrs-Gesellschaft-Doppel- » 95 | 0,983 | 193.3 
| decker | 
4 | v. Beaulieu, Oberleutnant | Krause, Leutnant Albatros-Doppeldecker | 9 95 0,983 | 193,3 
5 | Kastner, Leutnant Niemöller. Oberleutnant Rumpler-Taube » 95 0,983 | 193,3 
6 | Sommer, Leutnant van Beers, Leutnant Euler-Doppeldecker | Gnöm 76,9 | 0,916 | 167,9 
7 | Weyer, Leutnant Burmeister, Oberleutnant Aviatik-Doppeldecker | ne 86,2 | 0.952 | 181,2 
8 | Donnevert, Oberleutnant Warsow, Leutnant Rumpler-Taube » 86,2 | 0,952 | 181,2 
9 | Coerper, Leutnant v. Schröder, Leutnant | Jeannin-Taube | » 103,5 | 1,012 | 204,8 
| 


ıı | Vierling, Leutnant König, Oberleutnant » » » | 95 | 0,983 | 193,3 
12 | Frhr. v. Haller, Leutnant | Frhr. v. Könitz, Oberleutnant » » » » | 95 | 0,983 | 193,3 
l Flugzeuge im Privatbesitz. 
14 | v. Hiddessen, Leutnant Behm, Leutnant | m der D. Fl.-W. Mercedes | 95 0,983 | 193,3 
15 | Zwickau, Leutnant Müller, Leutnant | » 9» » » 95 0,974 | 189,7 
16 Schlegel, Ingenieur Prestien, Leutnant MilitarEindeeker (Aviatik 1913) Argus 86,2 | 0,952 | 181,2 
ı7 | Linke, Oberleutnant Reichenbach, Oberleutnant  Aviatik-Pfeil-Doppeldecker (Militär- » 86,2 | 0,952 | 181,2 
| typ 1913) 
18 | Thelen, Dipl.-Ing. Weiß, Kapitän-Leutnant | Albatros-Zweidecker Mercedes | 95 0,983 | 193,3 
19 | Hirth, Techn. Direktor Palmer, Oberleutnant | Albatros-Hirth-Eindecker » 72,7 | 0,899 | 161,8 
20 | Joly, Leutnant Felmy, Oberleutnant | Gothaer Waggon-Fabrik-Eindecker » 72,7 | 0,899 | 161,8 
21 | Engwer, Leutnant Zimmer, Leutnant . Gothaer Eindecker Argus 86,2 | 0,952 | 181,2 
22 | Ing. Schroeder Aumann, Leutnant | Goedecker Eindecker Mercedes | 95 0,983 | 193,3 
23 | Suwelack, Ingenieur v. Ascheberg, Oberleutnant | Kondor-Eindecker » 95 0,983 | 193,3 
24 | Carganico, Leutnant Koch, Leutnant i L. V. G. Doppeldecker Argus | 103,5 | 1,012 | 204,8 


Aulser Konkurrenz. 
| Eindecker Hans Grade | —  ' 50,9 | 0,799| 127,5 


25 | Grade, Ingenieur | Rapmund, Leutnant | 


Nur für die BR en eier 


Beobachter Flugzeug-Type 


Flugzeugführer 


Taeufert,Oberltn. | Cleß, Leutnant | Rumpler-Taube | Argus | 100 
Geyer, Leutnant | Prins, Leutnant | Aviatik-D.-D. » 100 
Schmickaly, Genée, Haupt- | Aviatik-Rumpf- » 100 
Leutnant mann Pfeil-D.-D. 
Wulff, Leutnant | Baumbach, Ober-| Aviatik-D.-D. » 100 
leutnant 
v. Beguelin, — Aviatik-D.-D. » 100 
Leutnant 
Schulz, Leutnant | Firstenwert, Albatros-D.-D. » 100 
Obcrleutnant 
Pretzell, Leut- Reinhold, Leut- | Rumpler-Taube » 100 
nant nant | 
Schneider, Leut- | Körner, Leut- L.-V.-G.-D.-D. | » 100 
nant nant 
Koch, Leutnant |v. d. Hagen, Euler-D.-D. Gnéme | 70 
| Oberleutnant 
Barends | — Rumpler-E. | Mercedes | 100 


Nach Abwägung der Einzelleistungen sind die Preise 
folgendermaßen verteilt: Leutnant Canter erhielt den 
Kaiserpreis für die beste Gesamtflugleistung, außer- 
dem den Prinz-Heinrich-Preis der Lüfte für die 
beste Leistung bei der Aufklärungsübung, sowie den zweiten 
Zuverlässigkeitspreis, während seinem Begleiter, Leutnant 
Böhmer, der Preis des Großherzogs von Baden für die 
besten Meldungen beim Aufklärungsflug zugesprochen wurde. 
Der erste Preis im Zuverlässigkeitsflug 
fiel an Leutnant von Hiddessen, der auch den Preis 
des preußischen Kriegsministeriums erhiclt. Den dritten 
Zuverlässigkeitspreis erhielt Ing. Schlegel, der vierte 
fiel an Ltn. Joly, fünfte an Ltn. Carganico, sechste 
an QOberltn. v. Beaulieu, achte an Ltn. Kastner 
und der neunte Preis an Ltn. Coerper. 


Für zwei zurtickgclegte Flugstrecken erhalten Preise: 
Ltn. v. Thüna (Preis des Statthalters Graf Wedel); Ltn. 
v. Haller (Preis des Prinzen Karl Anton von Hohenzollern) 
und Suvelack. Für eine zurückgelegte Wegstrecke: 


Blüthgen; Donnervert; Zwickau; Sommer und Engwer. 
Startpreise erhielten Hailer, Vierling und Weyer. 

Der Führer des Luftschiffes »Sachsens, Dr. Eckener, 
erhielt einen Ehrenpreis und der Beobachter Major Hü- 
bener den Preis des Prinzen Max von Baden. 

Die Preise für de Aufklärungsübung wurden 
folgendermaßen verteilt: 


Prinz-Heinrich-Preis der Lüfte: Ltn. Canter; Ltn. 
Böhmer als Beobachter im Canterschen Flugzeug (Preis 
des GroBherzogs von Baden); 2. Preis Ltn. Geyer (Aviatik- 
Argus D. D.) und der Beobachter Ltn. Prins; 3. Preis Ltn. 
von Haller (100 PS Otto-Argus D. D.) und der Beobachter 
v. Konitz; 4. Preis Barends (R.-Taube) und der Be- 
obachter Oberltn. Wilberg; 5. Preis Ingenieur Thelen 
und der Beobachter Kap.-Ltn. Weiß; 6. Preis Ltn. Coer- 
per und der Beobachter Ltn. v. Schröder; 7. Preis Ltn. 
Joly und der Beobachter Oberltn. Felmy; 8. Preis Ltn. 
Carganico und der Beobachter Ltn. Koch; g. Preis 
Ltn. v. Thüna und der Beobachter Ltn. v. Falken- 
hayn; ıo. Preis Ltn. v. Hiddessen und der Beobachter 
Ltn. Behm; 11. Preis Oberltn. Donnevert und der 
Beobachter Ltn. Warso. Endlich erhielt Ltn. Ehrhardt 
noch einen besonderen Preis. 

(Fortsetzung folgt.) 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B. 67468. Abwurfvorrichtung für Geschosse aus Luft- 
fahrzeugen mit einem in Kammern eingeteilten Geschoßbehälter. 
ViktorioBuffuliniu. Riccardo Rottenbacher, Triest, Österr. 
A. 20.5. 12. E. 8.7. 13. 

77h: B. 68378. Flugzeugrumpf mit hinter Luftablenkungs- 
flächen angeordnetem Führersitz. Ernst Karl Alexander Baumann, 
Obertürkheim b. Stuttgart, u. Ernst Emil Freytag, Zwickau i. 
Sa., Schloßgrabenweg 2. A. 3. 8.12. E. 8.7.13. 

77h. F. 36056. Fahrgestell für Flugzeuge mit hochziehbaren 


| Rädern. Anthony H. G. Fokker, Johannisthal b. Berlin. 27. 2. 13. 
E. 8. 7. 13. 


77. T. 15679. Vorrichtung zum Einstellen von Flugzeug- 


flächen. René Tampier, Paris. A. 31. 10. 10. E. 8.7.13. 


h 
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77h. W. 39 483. Fahrgestell für Flugzeuge. Eugen Wienc- 
ziers, Leipzig, Matthäikirchhof: 12/13. A. 9.4.12. E. 8. 7. 13. 

774. B. 62576. Selbsttätige Vorrichtung zur Querstabilisie- 
rung von Flugzeugen. Friedrich Wilhelm Budig , Rouchin-lez-Lille; 
A. 1.4.11. E. 13. 7. 13. 

770. F. 36018. Schwimmer für Wasserflugzeuge mit Wasser- 
tragflächen. Anthony H. G. Fokker, Johannisthal bei Berlin. 
A. 19. 2.13. E. 13. 7. 13. 

77b- L. 31 869. Stabilisierungspendel für Flugzeuge. Martin 
Strait Lewis jr., Oakland, V. St. A. A. 20.2.11. E. 13. 7. 13. 

77b: V.10070. Flugtorpedo mit einer Vorrichtung zum Steuern 
desselben in eine beliebige Bahn. Karl Völler, Düsseldorf, Scharn- 
horststr. 12. A. 8.5. ıı. E. 13. 7. 13. 

77b. B. 60921. Steuergetriebe für Luftfahrzeuge u. dgl. Charles 
Bénard, Arthenay, Loiret, Frankr. A. 22. rr. 10. E. 15. 7. 13. 

77h. E. 17 726. Mehrdecker mit umklappbaren Flächenenden. 
August Euler, Frankfurt a. M.-Niederrad. A. 29. 1. 12. E. 15. 7. 13. 

77%. G. 29 307. Federartiger Tragflachenteil für Flugzeuge. 
Alois Wolfmüller, Berlin, Briickenallee 30. A. 1. 6. 09. E. 15. 7. 13. 

77h. L. 34307. Panzermantel für Flugzeuge. Ludwig Land- 
thaler, Frankfurt a. M.-Brockenheim, Wildungerstr. 15. 29. 4. 12. 
E. 15. 7. 13. 

77h. S. 31 810. Durch Rückstoß ausströmender PreBluft an- 
getriebenes und steuerbares Luftschiff. Max Soblik, Düsseldorf, 
Hansa-Haus. A. 21.2. 10. E. 15. 7. 13. 

468 J. 12937. Kraftmaschine mit umlaufendem Gehäuse 
und mit feststehendem Exzenter. Olaus Bruin Jacobs. Cleve- 
land, Oklahoma, V. St. A.; Vertr.: Dr. S. Hamburger, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 61 A. 13.9. 10. E. 13. 7. 13. 

46°. R. 36614. Ölbehälteranordnung für Explosionsmotoren, 
insbesondere für Automobil-, Boots- und Aerozwecke. KurtReichelt, 
Mannheim, Kirchenstr. 26. A. 26. 10.12. ŒE. 19. 7. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46°. 261 013. Zylinderschmierung für Verbrennungsmotoren 
mit kreisenden Zylindern. A. Horch&Cie., Motorwagen- 
werke Akt.-Ges., Zwickau i. Sa. 14. 1.12. H. 56 554. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


249 265. Wendeflügelrad für Flugzeuge. 
Hans Rud. Meyerin Berlin. Auf den Achsen der den Auftrieb be- 
wirkenden Schlagflächen g sitzen Zahnräder h fest, die mit weiteren, 
geeignet gelagerten, drehbaren Zahnrädern A! in Eingriff stehen. 
Letztere rollen sich bei Drehung des Rahmens f, also beim Umlauf 
der Wendeflügelräder g, auf einem festsitzenden halben Kammrade ;, 
welches nur auf der dem Aufwärtsgang der Schlagflächen entsprechen- 
den Seite mit Zähnen versehen ist, derart ab, daß die jeweilig auf- 
wärts bewegten Schlagflächen stets eine senkrechte Lage einnehmen, 
also der Luft keinen Widerstand entgegensetzen, während die 
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anderen, im Niedergang begriffenen Schlagflächen während der 
Dauer ihrer Abwärtsbewegung mit der vollen Fläche auf die unter 
ihnen befindlichen Luftmassen drücken und dadurch ein gleich- 
mäßiges Heben des Flugzeuges bewirken. Die Lage der Schlag- 
flächen g bei ihrer Abwärtsbewegung, d. h. bei ihrem Arbeitshub, 
läßt sich durch geeignete Einrichtungen sichern. 


253788. Gleitflieger mit zur Aufnahme von 
nicht Auftrieberzeugenden Teilen dienenden 
Hohlkörpern. Hugo Junkers in Aachen-Frankenburg. 
Mit Rücksicht auf die Herabsetzung der Motorleistung ist es von 


Wichtigkeit, den Widerstand der nichttragenden Teile im Verhält- 
nis zu dem der Tragflächen möglichst zu verringern. Zu diesem 
Zweck hat man zuweilen Windschutzvorrichtungen angebracht. 
Zweck der Erfindung ist, dieses Verhältnis noch weiter zu verbessern, 
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und zwar durch Unterbringung der nichttragenden Teile des Fliegers 
sowie mitzuführenden Personen und Nutzlasten in Hohlräumen, 
deren Begrenzungsflächen eine solche Gestalt besitzen, daß sie bei 
möglichst geringem Fahrwiderstand auch einen Auftrieb erzeugen; 
dies wird erreicht, indem man dem in der Fahrtrichtung liegenden, 
senkrechten Querschnitt durch passende Gestaltung der oberen 
und unteren Begrenzungsfläche die bekannte, für Tragflächen 
günstigste, geschweifte Form gibt, mit dem dickeren Teil vorn, 
deren gedachte Mittellinie nach oben gewölbt ist, beispielsweise 
eine Fisch- oder Keulenform. 

Durch Ausbildung der eigentlichen Tragflügel des Gleitfliegers 
zu gemäß der Erfindung gestalteten Hohlräumen und Ausnutzung 
der so geschaffenen Räume zur Unterbringung der nichttragenden 
Teile des Fliegers sowie der Personen und Nutzlasten kann man be- 
sondere Ummantelungen ersparen. Es können aber auch besondere 
Hohlräume (Hilfstragflügel) zur Aufnahme der nichttragenden 
Teile usw. vorgesehen werden. 

Zweckmäßig werden in bekannter Weise Ober- und Unterfläche 
der Trag- oder Hilfstragflügel selbst entsprechend dem Ober- oder 
Untergurt eines Trägers gebaut und im Innern des Hohlkörpers durch 
Verstrebungen, Spanndrähte usw. miteinander verbunden, wodurch 
nicht allein der mitunter ziemlich beträchtliche Luftwiderstand 
freiliegender Konstruktionsteile in Wegfall kommt, sondern diese 
empfindlichen Teile auch besser vor Beschädigungen geschützt 
werden und somit die Betriebssicherheit des Fahrzeuges erhöht wird. 
Natürlich können auch die Ober- und Unterflächen für sich als 
Träger ausgebildet werden. 

Um an einzelnen Stellen des Hohlraumes Körper von verhältnis- 
mäßig beträchtlicher Ausdehnung aufnehmen zu können, ohne den 
Hohlraum im ganzen den Maßverhältnissen dieser Körper entspre- 
chend gestalten zu müssen, können an diesen Stellen z. B. oben 
oder unten in bekannter Weise Ausbauten angebracht werden, 
welche für sich ebenfalls entsprechend den Forderungen kleinsten 
Widerstandes bei größter Tragkraft und geringstem Gewicht zu ge- 
stalten sind. 


250958. Brandschutz für Luftschiffe. Walter 
Hermann von Mach in Berlin-Schöneberg. Diese Erfindung 
betrifft einen Brandschutz für Luftschiffe, bei welchem explosions- 
gefährlichen Ballongasen explosionshindernd wirkende Gase oder 
Dämpfe von gewöhnlicher Spannung und Temperatur in dem 
Maße zugesetzt werden, daß die Gase explosionssicher sind, wenn 
sie auch brennbar bleiben. 


250959. Brandschutz für Ballons von Luft- 
schiffenunterVerwendung von Stoffen, durch 
deren Berührung mit Gasen die Explosions- 
gefahr der letzteren gemindert wird. Walter 
Herrmann von Mach in Berlin-Schöneberg. Zusatz zum 
Patent 250 958. Brandschutz für Ballons von Luftschiffen unter 
Verwendung von Stoffen, durch deren Berührung mit Gasen die 
Explosionsgefahr der letzteren gemindert wird, wobei die explosions- 
hindernden Stoffe in an sich bekannten Schutzräumen benutzt 
werden, welche die zu schützenden Ballons teilweise oder vollständig 
umschließen. 


Biicher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Bulletin de l’Institut Aérodynamique de Koutchino Fascicule IV. 
Von D. Riabouchinsky, Moskau 1912. 140 Seiten mit 
73 Figuren. Librairie Aéronautique, Paris. Preis Frs. 8. | 

Die wichtigsten und interessantesten Teile dieses Berichtes 
der russischen Versuchsanstalt sind Vergleiche über die verschie- 
denen Meßmethoden. So behandelt der erste Artikel die Frage der 
Messung von Luftgeschwindigkeiten und der Eichung der dazu be- 
nutzten Instrumente. Es zeigte sich, daß Anemometer im Wind- 
kanal geringere Geschwindigkeiten angaben als Pitotrohre, wenn 
beide auf dem Rundlauf geeicht waren. Es wird dies darauf zurück- 
geführt, daß auf dem Rundlauf infolge der Zentrifugalkrafte und 
der Kreiselwirkung die Reibungsverhältnisse für das Anemometer 
wesentlich anders sind bei stillstehendem Instrument. Diese Er- 
klärung befriedigt jedoch insofern nicht ganz als man daraus eher das 
umgckehrte Resultat erwarten sollte. Darauf wird die Eichung einer 
Stauscheibe auf dem Rundlauf eingehend beschrieben, bei welcher 
der Mitwind auf dreierlei Weise bestimmt wurde. Zwei weitere Artikel 
beschäftigen sich mit den Störungen, welche durch die Begrenzung 
des in den Versuchsanstalten benutzten Luftstromes verursacht 
werden; insbesondere werden die Eigenschaften des freien Strahles 
(Eiffelsche Anordnung) und des geschlossenen Kanales untersucht; 
wie sich die Windgeschwindigkeiten und die Widerstandskoeffi- 
zienten mit der Größe der Widerstandskörper im Verhältnis zum 
Durchmesser des Luftstromes ändern. Besonders interessant ist 
eine Arbeit, in der Auftrieb und Widerstand quadratischer Platten 
mit verschiedenen Versuchseinrichtungen (Modellen fremder Institute) 
gemessen wurde. Esergab sich dabei, daß feinere Eigentümlichkeiten, 
wie die von O. Föppl beobachtete Unstetigkeit der Auftriebskurve, 
nur bei ganz sorgfältiger Versuchsanordnung, wie sie z. B. die Göt- 
tinger Anstalt besitzt, zu erhalten sind; bereits ein ziemlich geringes 
Maß von Turbulenz oder eine nicht ganz zuverlässige Aufhängung der 
Platten lassen die extremen Stellen der Kurven verschwinden. 

An anderen experimentellen Arbeiten ist noch hervorzuheben 
eine Untersuchung über die Frage der Ähnlichkeit und des Zähigkeits- 
einflusses. Es sind die Widerstände von drei quadratischen Platten 
von 12,3, 25 und 50mm Seitenlänge, die senkrecht vom Wind ge- 
troffen werden, gemessen. Die gefundenen Abweichungen in den 
Widerstandskoeffizienten liegen jedoch unterhalb der MeBgenauig- 
keit. Allerdings dürfte auch die angewandte Meßmethode mit selbst- 
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tätiger Registrierung für solch feine Aufgaben wenig gecignet sein. 
Eine weitere Arbeit befaßt sich mit Schwingungen, die ein in einem 
Flüssigkeitsstrom befindlicher Körper quer zur Stromrichtung aus- 
führt. Ein anderer Artikel schildert die Wirbelbildung hinter einer 
langen Platte, die einem freien Strahl so ausgesetzt ist, daß sie nach 
zwei Seiten hin über die Strahlgrenze hinausragt. 

An theoretischen Arbeiten ist eine Abhandlung über dimen- 
sionslose Zahlen und ihre Anwendung auf die Aerodynamik, ins- 
besondere auf das Luftschraubenproblem, zu erwähnen. Ferner 
eine allgemeine Betrachtung über die Bewegung einer Flüssigkeit in 
der Nähe eines festen Körpers, in der im wesentlichen die bekannte 
Beziehung zwischen statischem Druck und Geschwindigkeit in einer 
strömenden Flüssigkeit aufgestellt wird. Im Anschluß daran folgt 
eine Anwendung der abgeleiteten Formel auf Luftschrauben, wobei 
der Zusammenhang zwischen der Zirkulation um die Schraubenflügel 
und der Axial- und Tangentialgeschwindigkeit des austretenden 
Strahles klargelegt und Schub und Drehmoment durch diese Zir- 
kulation ausgedrückt wird. 

Den Schluß des Heftes bildet eine Beschreibung der neu ein- 
gerichteten Anstalt für Versuche in Wasser. Sie liegt an einem kleinen 
Flüßchen und benutzt dessen natürliches Gefälle zur Erzeugung 
der für die Messungen nötigen Strömung, so daß hierfür nicht nur 
keine Antriebsmaschinen erforderlich sind, sondern sogar noch Energie 
für verschiedene Zwecke gewonnen wird. 

Die äußere Ausstattung dieses Berichtes ist ebenso vorzüglich 
wie die der bereits früher erschienenen. Eine sehr große Anzahl von 
sorgfältig ausgeführten Abbildungen (Photographien, Zeichnungen 
und Diagrammen) veranschaulichen die behandelten Gegenstände. 
Zur leichteren Orientierung wäre jedoch in manchen Fällen eine etwas 
ausführlichere Bezeichnung in den Diagrammen erwünscht, so daß 
man die Bedeutung der einzelnen Kurven und der an die Achsen 
angeschriebenen Zahlen ohne Zuhilfenahme des Textes erkennen 
könnte. Die große Ausführlichkeit, mit der alle Untersuchungen 
behandelt sind, ist für die experimentellen Arbeiten, die ja bei allen 
Mitteilungen aus Versuchsanstalten naturgemäß den wertvollsten 
Bestandteil ausmachen, ein nicht zu unterschätzender Vorzug, da 
man dadurch ein Urteil über die Fehlerquellen und über die Größe 
ihres Einflusses und damit über die Verwendbarkeit der Resultate 
sich bilden kann. Das Heft ist ein wertvoller Beitrag zur experimen- 
tellen Flugforschung und wird daher für alle, die Interesse an aero- 
dynamischen Untersuchungen haben, eine sehr willkommene Be- 
reigherung der einschlägigen Literatur bilden. Betz. 
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Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


II. Ordentliche Mitglieder -Versammlung 


vom 4.—7. Juni 1913 zu Berlin. 


Die genaue Zeiteinteilung wurde im vorigen Heft bereits 
veröffentlicht. 

Wir möchten hier noch mit besonderem Dank hervorheben, 
daß wir während der Tagung die Gastfreundschaft des Ber- 
liner Vereins für Luftschiffahrt genießen, und 
daß der Kaiserliche Aeroklub uns gelegentlich 
der Besichtigung des Flugplatzes Johannisthal zu einer Kaffce- 
tafel im Klubhaus Johannisthal eingeladen hat. 

Für sämtliche Veranstaltungen der Tagung werden beson- 
dere Gutscheinhefte herausgegeben. Eswirddar- 
auf aufmerksam gemacht, daß die Teil- 
nahme an den einzelnen Veranstaltungen 
nur gegen den betreffenden Gutschein 
möglich ıst. 

Die Besichtigungen sind lediglich für unsere ge- 
schätzten Mitglieder und Ehrengäste vorbehalten. 

Die Teilnehmerkarten (Gutscheinhefte) für Mitglieder 
kosten M. 20 und berechtigen 


1. zur Teilnahme an den Vorträgen, 

2. zur Teilnahme an den Besichtigungen, 

3. zur Teilnahme am BegriiBungsabend (kalte Küche und 
Bier), 

4. zur Teilnahme an den Frühstücken am Donnerstag, 
Freitag, gegebenenfalls am Sonnabend, 

5. zur Teilnahme an den Kaffeetafeln am Freitag in Jo- 
hannisthal, gegebenenfalls Sonnabend in ne O 


Schrifileiune: Ansbert Vorreiter, 


Ingenieur, Berlin or eie incenicurs Berlin’ Were Das 57. 


6. zur Teilnahme am Festessen im Hotel Adlon (Getränke 
eingeschlossen), 

7. zur freien Fahrt im Extrazug nach Johannisthal 
(einschließlich Automobilfahrt zur N. A. G. und zum 
Flugplatz), 

8. zum freien Eintritt zum Ballonfüllplatz Schmargen- 
dorf gelegentlich der Nationalen Weit-Ziel-Fahrt. 


Mitglieder, welche nur die Vorträge be- 
suchen wollen, können besondere Eintrittskarten 
kostenlos von der Geschäftsstelle erhalten. 


2. Neuaufnahmen. 
Als ordentliche Mitglieder: 


Landgerichtsdirektor Doench, Frankfurt a. M., 


Wolfsgangstr. 109. 
Dr.-Ing. Eduard Heller, 
suchsanstalt für Luftfahrt. 
k. u. k. Oberstleutnant d. R. Hermann Hoernes, 
Linz, Adlergasse 10, Ober-Österreich. 
Professor Edler von Mises, Straßburg i. 
Schweighäuserstr. 20. 
Oberstleutnant z. D. Freiherr O. von Verschuer, 
Frankfurt a. M.-Süd, Stegstr. 38. 


Adlershof, Deutsche Ver- 


Elsaß, 


Der Geschäftsführer: B&ejeuhr. 
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Der geheimnisvolle Vorwärtszug. | Meine Versuchsfläche ist auf Taf. A, Fig. ı, 2 u. 3 im 
Untersuchungen über den Segelflug von Gustav Lilienthal. | Profil und Grundriß dargestellt. Sie hat eine Breite von 
(Mit Tafel V1, A, B, C.) | 82 cm bei einer Tiefe von 88cm. Die größte Dicke ist 


(Alle Rechte vorbehalten.) ıocm. Die Höhlung des Profils unten ist 12cm, und zwar 


Durch die in Nr. 4 und 5, ıgıı, dieser Zeitschrift liegt diese 25 cm vom vorderen Band entfernt. _ 
beschriebenen Versuche mit verdickten, gewölbten Flächen In einem mir zur Verfügung stehenden Arbeitsraum 
habe ich die Tatsache der Aufhebung des Rückwärts- von ızm im Quadrat stellte ich einen Rundlauf von 
druckes auf einem vogelrumpfartigen Mittelteil festgestellt. | 6,5 m Durchmesser her, an dem ich die Fläche in jeder 
Bei diesen Versuchen war der Mittelkörper sogar beson- | beliebigen Lage anbringen konnte. Zuerst lagerte ich die 
ders ungünstig gelagert, so daß sich ein größerer Wider- 
stand ergeben mußte, als ein Vogelrumpf verursacht. 

Die Kenntnis dieser Tatsache gab mir noch keine ge- | 
nügende Befriedigung, sondern ich fühlte mich veranlaBt, | 
den inneren Vorgang dieser Erscheinung weiter zu unter- 
suchen, um klar zu erkennen, wodurch dieser Vorwärtszug 
sich bildet, resp. wodurch er sich zu einem Maximum stei- 
gern läßt. 

Meine Wahrnehmungen an Wasserläufen, welche mich 
zuerst veranlaßten, mit dicken Flächen zu operieren, er- 
klärten wohl den Auftrieb, welchen der Wind auf schwe- 
bende Körper mehr oder weniger ausübt, für den außer- f Ei 
ordentlich großen Unterschied in der Stellung einer dem | Fig. 1. 

Wind ausgesetzten gewölbten Fläche mit verdickter Vorder- ` _ 
kante gegenüber einer dünnen Fläche reichte diese Er- Fläche horizontal mit gleicher Höhe der Vorder- und 
klärung jedoch nicht aus. Der Unterschied in der Stel- | Hinterkante (Fig. 1). 
lung beträgt bei meiner Dauermessung durchschnittlich Um die Richtung des Luftstromes zu erkennen, be- 
10°, es kommen zeitweise aber auch Stellungen vor, be- | setzte ich die Ober- und Unterflache mit kleinen Fahnen. 
sonders wenn der Wind auffrischt, von 20 bis 30°. Hierbei Die in den Abbildungen sichtbaren Fahnen bestehen aus 
mußten Kräfte auftreten, deren Vorhandensein bisher nicht | schwachem Karton, sind um eine Nähnadel drehbar und 
bekannt ist. | durch einige angesteckte Nadeln an der dem Wind zu- 
| 
| 


Während meines Aufenthaltes in Rio de Janeiro hatte , gekehrten Seite im indifferenten Gleichgewicht gehalten. 
ich Gelegenheit, weitere Versuche über die Wirkung der Diese Fahnen wurden in Abständen von 6 cm an einen 
dicken gewölbten Fläche anzustellen. Stab gesteckt, den ich dann in jeder beliebigen Stelle der 


Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft rr. 
IV. Jahrgang (1913). 


mE ERENR. A 
a a ee ee ET eee ee 


Fläche senkrecht zur Oberfläche anbringen konnte (siehe 
Taf. A. ‚Fig. ı u. 2). 

Ich wählte zunächst auf der Mittellinie der Ober- und 
Unterfläche 16 Versuchsstellen, von dem vorderen Rande 
beginnend. Der Stab mit vier Fahnen wurde so an- 
gesteckt, daß die Achsen der Fahnen parallel zum Vorder- 
rand und zur Fläche lagen. Es war eine geringe Reibung 
der Fahnen auf ihren Achsen vorhanden, so daß nur ein 
stärkerer Luftzug diese drehen konnte und dieselben beim 
Nachlassen der Geschwindigkeit in der vorher erhaltenen 
Stellung verharrten. 

Um den Einfluß dieser Reibung auszuschalten, waren 
stets zwei Versuche erforderlich, und zwar so, daß die An- 
fangsstellung der Fahnen vor dem Anlauf beide Male ent- 
gegengesetzt war. Die Versuche wurden je dreimal wieder- 
holt. Es wurde dann die Mitte der Endstellungen als richtig 
angenommen. 

Auf Taf. A, Fig. ı ist die Stellung der Fahnen ein- 
getragen in vier verschiedenen Abständen von je 6 cm 
der Flächenunterseite. Für die Oberseite habe ich ebenfalls 
vier Fahnen übereinander benutzt, da dieselben aber alle 
parallel standen, so wurde nur die unterste Fahne einge- 
zeichnet. 

Aus der Richtung der Fahnen der Oberseite ist ersicht- 
lich, daß der Luftstrom ohne Abweichung der Flächen- 
kontur folgt bis auf die Fahne ı und 2, deren Stellungen 
anzeigen, daß Luft nach unten abflieBt. 


Die Fahne x, welche 25 cm vor der Fläche gelagert ist, 
zeigt ebenfalls schräg nach unten. Es wird also auch hier 
schon der Luftstrom nach unten abgelenkt. 


Die Stellung der Fahnen auf der Unterseite setzte 
mich einigermaßen in Erstaunen. Ich hatte wohl er- 
wartet, daß der Luftstrom hier nicht so glatt verlaufen 
würde, aber keine so große Abweichung vermutet. 

Die Stellung der Fahnen von 4 bis II zeigte eine völ- 
lige Umkehr’ des Luftstromes, welche sich teilweise auch 
auf die zweite Fahnenreihe erstreckte. Von der dritten 
Fahnenreihe drehten sich Nr. 7 und ro völlig unrthre Achsen, 
hier lagen also zwei Drehpunkte eines ovalen Wirbels. 


Da es sich um eine Bewegung im Raum handelte, 
so gaben die Richtung der Fahnen nur eine Komponente 
der Luftbewegung. Es blieb daher noch zu untersuchen, 
welche Richtung Fahnen einnehmen, welche senkrecht zur 
Fläche angesteckt sind, also seitlich schwingen. 


In Taf. A, Fig. 2 ist die Stellung solcher Fahnen ein- 
getragen. Ich tand, daß die Luft, welche die Fläche über- 
streicht, sowohl oberhalb als unterhalb der Fläche infolge 
von Zentrifugalwirkung nach der äußeren Kante der Kreis- 
bahn getrieben wird. Die Wirbelbildung war infolgedessen 
auf der nach dem Kreisinnern gerichteten Flächenhälfte 
weit geringer als auf der äußeren Hälfte, was ich aus der 
Stellung der horizontalschwingenden. Fahnen sogleich be- 
stätigt fand, als ich diese auf die Mitte der äußeren Hälfte 
ansteckte. Die nach vorn gerichteten Fahnen dehnten sich 
jetzt bis zur 15. Stellung aus, und die Entfernung der 
Wirbelpunkte vergrößerte sich gleichfalls. Auf Taf. A, Fig. 2 
ist die einseitige Lage des Wirbels dargestellt. Fig. 4 da- 
selbst zeigt die Stellung wagrecht gelagerter Fahnen durch 
den einseitigen Abfluß der Luft nach der Außenseite der 
Kreisbahn. 

Um die einseitige Wirkung der Zentrifugalkraft zu 
vermeiden und den Verhältnissen des segelnden Vogels 
zur Luftbewegung möglichst nahezukommen, brachte ich 
die Versuchsfläche in senkrechter Lage an den Rundlauf- 
armen an. Auf diese Weise konnte ich die einseitige Wir- 
kung der Zentrifugalkraft ausschalten. Die Stellung der 
vertikal gelagerten Fahnen zeigte jetzt für beide Flächen- 
hälften völlige Symmetrie (Taf. B, Fig. 2). 


r 


Die horizontal gelagerten Fahnen wurden auf der 
Mittellinie der Flächen angesteckt. Die. Fahnen von 5 
bis 14 richteten sich nach vorn, bei einer Extraverstarkung 
der Geschwindigkeit schwenkte auch die 15. Fahne um. 
Die Wirbelpunkte liegen in der dritten Fahnenreihe bei 
Stellung 8 und 14. Die wirbelnde Schicht schließt die 
3. Fahnenreihe mit ein (s. Taf. B Fig. 1). 

Die Luft wird von der Hinterkante und von dem hin- 
teren Teil der Seiten angesogen und fließt zusammen mit 
der von unten und vorn aufgenommenen Luftmenge im 
vorderen Teil der Fläche seitlich ab. Dieser Seitenstrom ist 
besonders auffallend gleich hinter der Vorderkante an der 
scharfen Krümmung des Profils bei A. 

Um diesen seitlichen Abflu8 der Luft näher zu unter- 
suchen, schloß ich die Seitenwände der Fläche durch 
Pappe senkrecht ab, wie die Taf. A u. B, Fig. 4 zeigen. 
Ich stellte dann Fahnen in geringerem und größerem Ab- 
stand von diesen Abschlüssen auf und fand, daß die Luft 
über die Hindernisse hinwegstreicht und die Fahnen ent- 
sprechend in die Höhe richtet. Die gleichzeitig in der Mittel- 
linie angesteckten Fahnen zeigten keine Beeinträchtigung 
der Wirbelbildung. 

Der Wirbel setzt in der Mittellinie ein, schon bei einer 
Vorwärtsbewegung von 5 Sek./m, und verbreitert sich mit 
der zunehmenden Geschwindigkeit. Seine Windungen sind 
schräg nach außen gerichtet, ähnlich den Hörnern des Wid- 
ders, weshalb ich für die Erscheinung die Bezeichnung 
»Widderhornwirbel« wähle. 

Taf. B Fig. 3 zeigt das Profil des Wirbels bei ver- 
änderter Lagerung der Versuchsfläche. Diese steht wieder- 
um senkrecht, jedoch gegen die Tangente der Kreisbahn 
9° hinten angehoben. Die Seitenwände waren hierbei 
wieder durch Pappen abgeschlossen. 

Jetzt zeigt die Fahne 16 ganz nahe dem Hinterrand 
ebenfalls eine Umkehr der Stromrichtung. Dasselbe ist 
der Fall, wenn die Fahnen in der Mitte des Hinterrandes 
der beiden Seitenhälften angebracht sind. Noch weiter 
von der Mittellinie entfernt, zeigen dieselben zwar noch 
nach-vorn, aber 45° nach den Profilseiten zugewendet. 

Die Wirbelpunkte liegen nun bei Stellung 4 und 16. 
Die rücklaufende Luft bestreicht also fast die ganze Unter- 
fläche. 

AuBerordentlich deutlich ist die Umkehr des Luft- 
stromes zu erkennen an der Bewegung einer Scheibe, welche - 
auf einem Draht verschiebbar ist. Zu diesem Zweck ist 
dieselbe auf einem Röhrchen befestigt, welches auf den 
Draht geschoben wird. Der Draht reicht, wie Taf. B, 
Fig. 2 u. 3 zeigt, von der Mitte der Hinterkante bis zur 
AuBenkante des vorderen Wulstes. Dreht man den Rund- 
lauf erst langsam, so bewegt sich die Scheibe aus der ur- 
sprünglichen Stellung bei A nach C. Bei verstärkter Ge- 
schwindigkeit rutscht dieselbe aber mit großer Geschwin- 
digkeit nach B. Wird der Draht in der Mittellinie ange- 
bracht, so wird die Scheibe ebenfalls nach vorn getrieben. 

Die von mir benutzte Scheibe hat eine Fläche von 
50 qcm. Ich habe mittels einer kleinen, zu diesem Zweck 
besonders hergerichteten Federwage untersucht, welcher 
Druck sich auf die Scheibe äußert. Bei der Stellung Io 
war derselbe am größten = 21 g. Dies ergibt für 1 qm 
4,2 kg. Demnach muß sich die Scheibe mit einer Geschwin- 
digkeit von 6 Sek./m vorwärts bewegen, d.h. also, die 
Scheibe bewegt sich im Raum 6 Sek./m schneller als die 
Versuchsfläche, also mit Io + 6 Sek./m. 

Wenn die Wirbelluft durch die Form der Fläche zu 
einem ovalen Lauf gezwungen wird, so muß senkrecht 
zur Fläche durch die Zentrifugalwirkung der Luftmasse ein 
beträchtlicher Druck entstehen. Ich habe auch diesen Druck 
an verschiedenen Stellen der Mittellinie gemessen. Am 
stärksten war derselbe bei Stellung 12, und zwar 81 g. 
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Hiervon ist aber in Abzug zu bringen die Zentrifugalwir- 
kung auf die Scheibe und Federwage mit 12 g, resultierend 
aus deren Gewicht von 4 g. Es bleiben demnach netto 
69 g Flächendruck — 13,8 kg für I qm. 

Diese Messungen sind nur eine Stichprobe und machen 
keinen Anspruch auf große Genauigkeit, aber sie bestä- 
tigen hinreichend die Wirkung des Wirbels auf die Fläche. 

Die Bildung des Wirbels tritt, wie erwähnt, erst bei 
ca. 5 Sek./m Geschwindigkeit ein. Dann fangen die am 
günstigsten gelegenen Fahnen an, umzuwenden. Die Ge- 
schwindigkeit wurde innerhalb einer Umdrehung bis zu 
10 Sek./m gebracht, dabei nahmen die Fahnen die Stellung 
ein, wie auf den Tafeln dargestellt ist. Nach Erreichung 
dieser Geschwindigkeit ließ ich die Bewegung auslaufen 
und konnte mich überzeugen, daß die Stellung der Fahnen 
sich dabei nicht mehr änderte. 

Wenn ich zwet gegenüberliegende Türen des Schuppens 
öffnete und dadurch starken Zug verursachte, so beeinträch- 
tigte dies die Wirbelbildung. Eine gleichmäßige Luftströ- 
mung scheint demnach auch für den segelnden Vogel eine 
wesentliche Bedingung zu sein. 

Meine Versuchsfläche stellte einen Flügelausschnitt im 


Unterarm dar. Ich war daher noch nicht in der Lage, mir | 


ein Urteil über die Wirbelbildung und den seitlichen Strom- 


Fig. 2. 


linienverlauf für einen ganzen Flügel oder gar für beide 
Flügel des Vogels zu bilden. 

Wich die Luft des Widderhornwirbels unter jedem 
Flügel seitwärts ab, so mußte die Fläche des Oberarmteils 
und des daranliegenden Rumpfes vermöge der schrägen Lage 
gegen die Strömung Auftrieb erhalten. Die gleichfalls schräg 
zur Strömung gelagerte Fläche der Hand und der Spitze 
erhielt dann auch Auftrieb durch die seitliche Strömung. 

Ich muß gestehen, ohne die vorher beschriebenen Ver- 
suche würde ich nicht zu einer so paradox erscheinenden 
Annahme gekommen sein. Ich war bisher, wie jedenfalls 
auch andere Flugtechniker, der Meinung, daß der Vogel 
beim Segeln die tragende Wirkung seiner Flügel und be- 
sonders der Spitze dadurch erhielt, daß er die Flügelvorder- 
kanten etwas anhebt, wodurch der entgegenstehende Luft- 
strom Auftrieb erzeugt. 

Die neue Annahme würde völlig veränderte Verhält- 
nisse bringen. Eine Aufdrehung der Vorderkante nach der 
alten Anschauung würde auf alle Fälle auch Rückwärts- 
druck erzeugen. Dies wäre bei Ausnutzung der Längs- 
strömung nicht mehr erforderlich. Die scharfe Vorderkante 
der Flügelspitze gibt den geringsten Stirnwiderstand, trotz- 
dem die Fläche der Flügelspitze ca. 25 bis 30° gegen die 
Längsströmung geneigt ist. Die Bildung des Wirbels tritt 
auch ein, wenn die Fläche so am Rundlauf befestigt ıst, 
daß die hohle Seite nach der Außenseite der Kreisbahn 
gewendet ist. 
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Ich entschloß mich, trotz der geringen mir für meine 
Liebhaberei zur Verfügung stehenden Zeit, ein kleines Vogel- 
modell aus Pappe und Papier herzustellen (Fig. 2). Auf 
Taf. C, Fig. 1, 2 u. 3, ist dasselbe ebenfalls dargestellt. 
Das Modell klaftert 1,30 m. Das Profil 1 entspricht ge- 
nau dem der großen Versuchsfläche in 1⁄4 Maßstab. Die 
Fläche der Flügel wurde aus Oberarm, Unterarm, Hand 
und Spitze gebildet. Das Profil verringert sich sinngemäß 
entsprechend der Flügelbreite. An der Spitze ist es ganz 
dünn und nur leicht gewölbt. Der Rumpf ist nach vorn 


und hinten zugespitzt, das Profil des Rumpfes bildet einen 
Dreiviertelkreis, dessen Abschnitt oben liegt. Die Form der 
Flügel ist aus den Figuren (Tafel C) zu ersehen. 

Die Stellung am Rundlauf, welchen ich zu diesem 
Zweck auf 7,5 m Durchmesser vergrößert hatte, war senk- 
recht (Fig. 2 u. 3), der eine Flügel nach oben, der andere 
nach unten zeigend. Die Tangente der Kreisbahn liegt 
12° geneigt gegen die Sehne des Flügelprofils (Taf. C, 
Fig. 1). 

Die diesmal benutzten Fahnen bestanden aus schr 
leichtem Papier, so daß die Anbringung cines Gegenge- 
wichtes nicht nötig war; auch waren dieselben nur 3 cm 


2 
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lang und I cm breit. Eine Seite war rot gefärbt, um die 
ruhige Stellung beim Auslaufen der Bewegung besser beob- 
achten zu können. 

Zuerst wurde die Richtung vertikal zur Fläche ange- 
steckter Fahnen untersucht. Die Richtungslinien sind in 
Taf. C, Fig. 2, eingetragen. 

Meine Erwartungen betreffs der sich bildenden Seiten- 
strömung wurden völlig erfüllt. Der schon von der Hinter- 
kante der Flügel einsetzende Vorwärtsstrom gabelt sich 
bei beiden Flügeln durchschnittlich zwischen der 3. und 
4. Fahnenstellung ca. in 1/, der Flügellänge, so daß !/, des 
Luftstroms nach dem Rumpf und 233 nach der Spitze ge- 
trieben wird. Es zeigte sich ein geringer Unterschied in 
der Fahnenstellung, verursacht durch Konstruktionsteile 
zur Befestigung des Modells am Rundlauf. Die seitliche 
Strömung ist so energisch, daß selbst die an der äußersten 
Spitze angebrachten Fahnen noch in der Längsrichtung 
der Flügel stehen. Im allgemeinen war die Richtung der 
Fahnen an beiden Flügeln symmetrisch. Dies war für die 
Kontrolle der richtigen Messung eine große Erleichterung. 

Es wurden dann horizontal gelagerte Fahnen ange- 
bracht, durch welche die Vorwärtsströmung der Luft nach 
der Höhenrichtung festgestellt wird. 

Die Wirbelpunkte lagen in einem Abstand von ca. 6 cm 
unterhalb der Fläche. 

Sehr deutlich zeigte sich auch die Gabelung des Vor- 
wärtsstroms zwischen der zweiten und dritten resp. fünften 
und sechsten Fahnenreihe, wobei bei der zweiten resp. 
fünften Reihe die Fahnen nach dem Rumpf, bei der dritten 
resp. sechsten Reihe nach der Spitze zeigten. 

Bis zu welchem Abstand von der Fläche sich die seit- 
liche Strömung bemerkbar macht, ist aus der Stellung 
der fünf übereinander gelagerten Fahnen zu erkennen, 
welche an einem Stäbchen angebracht sind. Das Stäbchen 
ist an verschiedenen Stellen der Flügel angesteckt worden, 
und jedesmal wurde bei vier verschiedenen Richtungen 
untersucht, wie sich die Fahnen stellten. 

Bei der Stellung IV (b und d), VIII (b und d), wo die 
Fahnen senkrecht zur Seitenströmung schwingen, stehen 
die oberen Fahnen senkrecht nach oben. Wird der Stab 
aber um 90° gedreht (Stellung IV, a und c, VIII, a und c), 
so zeigen die Fahnen trotz der von vorn mit Io Sek./m 
andrängenden Luft noch mehr als 60° aufwärts; ein Beweis, 
daß die Seitenströmung stärker ist als der Luftstrom von 
vorn (s. auch Stellung IX und X). 

Die leichte Aufbiegung der äußersten Flügelspitzen der 
Segler entspricht dem Auftrieb, welchen die seitliche Strö- 
mung verursacht. 

Steckt man Fahnen an der Vorderkante an, so weisen 
dieselben bei einer Entfernung von 5 cm von der Fläche 
nach der Unterseite (s. Taf. C, Fig. 2 u. 3). Ich habe 
auch untersucht, welchen Einfluß das Abspreizen ciner klei- 
nen Fläche am Vorderrand der Flügel hat, welche den 
Funktionen des Flügeldaumens entspricht. Die Wirkung 
auf den Stromlinienverlauf würde verminderten Auftrieb 
erzeugen. Hierüber wird später besonders berichtet werden 
(Taf. C, Fig. 4). 

Die Wirbelbildung ist in der Nähe des Rumpfes an 
dem hinteren Teil der Flügel nicht vorhanden. Erst bei 
der zweiten Fahnenreihe wenden diese um. Es bliebe noch 
zu untersuchen, welchen Einfluß cin an die Flügel sich 
anschließender breiter Schwanz auf die Stromlinien hat. 
Nach Anbringung eines solchen konnte ich eine Beeinflus- 
sung der Fahnenstellung weder am Rumpf noch an den 
Flügeln wahrnehmen. 

Die nach dem Rumpf zu abstreichende Luftmasse muß 
auf die schräge Fläche des Oberarms und der Rumpfseiten 
stark hebend wirken. Hierdurch ist also der nach unten 
durchhängende Rumpf für den Vogel von Nutzen. 
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Der einst so geheimnisvolle Vorwärtszug, die Grund- 
bedingung des Segelflugs, findet jetzt seine Erklärung durch 
die vollständige Umlenkung der entgegenstehenden Strom- 
richtung. Dem Vogel steht hierdurch ein Vortrieb zur Ver- 
fügung, größer als der schädliche Widerstand, welchen die 
aalglatte Oberfläche der Flügel erzeugt. Nicht allein ist 
die Geschwindigkeit der Vorwärtsströmung größer als die 
der oberen Luftströmung, sie bläst auch gegen den Feder- 
strich und gegen den Wulst der Verdickung. Jetzt erkennen 
wir auch den Nutzen, welchen der Schwan von den ge- 
kräuselten Spitzen seiner drei unteren Deckfederreihen hat. 
Sein großer Körperquerschnitt, dessen Oval 20 bei 30 cm 
Durchmesser hat, bedarf eines besonders starken Vor- 
triebes, daher die drei Barrieren, welche der vorströmenden 
Luft des Widderhornwirbels einen gehörigen Reibungswider- 
stand gewähren. 

Eine geringe Bewegung der unteren Deckfedern bei 
segelnden Störchen habe ich früher mehrfach beobachten 
können. Jetzt ist mir die Ursache erklärlich. Es ist sehr 
wohl möglich, daß durch diese Erscheinung die Ansicht 
sich verbreiten konnte, der Vogel mache beim Segeln eine 
zitternde Bewegung, um das Segeln zu ermöglichen. Die 
gegen den Federstrich streichende Wirbelluft kann schr 
wohl die Federn aufrauhen. Im allgemeinen lieben die 
Vögel keinen Wind von hinten, der ihnen beim Sitzen die 
Federn straubt und sie stark abkiihlt. Am Ober- und 
Unterarm liegt aber ein so dichter Federpelz, daß für die 
Wärmehaltung auch noch genug Schutz verbleibt, wenn 
auch die oberste Lage etwas gelockert wird. 


Man möchte gegen meine Untersuchungen einwenden, 
daß der gegen einen wehenden Wind scgelnde Vogel 
andere Verhältnisse vorfindet, als bei dem Modell am Rund- 
lauf eintreten. Dies ist zweifellos richtig. Die Verhältnisse 
sind aber beim segelnden Vogel ungleich günstiger. 


Schon die Aufwartsrichtung der dem Wind ausge- 
setzten ebenen Fläche um durchschnittlich 313° über die 
Horizontale läßt auf einc vergrößerte Tragwirkung des 
natürlichen Windes schließen, gegenüber dem 
künstlichen indirekten Luftstrom am Rundlauf. Diese Trag- 
wirkung kommt übrigens auch zur Geltung, gleichgültig, 
nach welcher Richtung der Vogel fliegt. 


Im freien Luftstrom wird ein weit ungehinderterer Zu- 
strom der Luft stattfinden und infolgedessen eine ent- 
sprechend größere Luftmenge sich an der Wirbelbildung 
beteiligen, als dies im beschränkten Raum möglich ist. 
Der Wirbel wird sich auch viel gleichmäßiger bilden in 
einem stetigen Wind als am Rundlauf, zeigte doch schon 
ein geringer Gegenzug eine deutliche Störung der Wirbelung. 
Der leidige Mitwind kann bei den Rundlaufversuchen nie 
ganz ausgeschaltet werden, derartige Störungen treten beim 
Vogelflug ganz und gar nicht ein. 

Ich habe gezeigt, wie der geheimnisvolle Vorwärtszug 
gleichzeitig die Tragwirkung in sich birgt und durch den 
entgegenstehenden Wind selbst erzeugt wird allein in- 
folge der Flügelform. 

Nicht eine rohe Kraftleistung gibt der Wind dem 
Vogel zum Scgeln, sondern nur einen geringen Überschuß, 
welcher den Widerstand gegen Kopf und Brust sowie auf 
die Oberseite der Flügel überwindet. 


Dieser Überschuß ist unter Umstän- 
densehrgering. Die Fregatten segeln bei schwachem 
Wind so außerordentlich langsam, wodurch thr Flug so 
vorzüglich zu beobachten ist; allerdings steigen sie dabei 
sehr stark, so daß sie bald den Blicken entschwinden. Bei 
starkerem Wind vermehrt sich die Vorwartsgeschwindig- 
keit des Flugs beträchtlich. Dies deckt sich vollkommen 
mit meinen Versuchsresultaten in bezug auf die Verstär- 
kung der Wirbelbildung bei vergrößerter Geschwindigkeit. 


Heft rr. 
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Wind ist das grundlegende Element des Segelfluges. 
Ohne Wind kein Segeln. Der Albatros, dieser König 
der Segler, ist nur dort zu Hause, wo er stets auf ge- 
nügenden Wind rechnen kann. Vom Kap Horn bis zum 
Kap der Guten Hoffnung und Australien ist er der stetige 
Begleiter der Schiffe, und kein Sturm ist so stark, ihn 
am Fliegen zu hindern. 

Was mein Bruder ahnend schon im »Vogelflug« zum 
Ausdruck brachte, sehen wir jetzt bestätigt. Er sagt: »Es 
muß ein Wind von mittlerer Geschwindigkeit wehen, 
welcher dann durch eine aufsteigende Richtung!) die 
Luftwiderstandsrichtung so umgestaltet, daß der Vogel 
zu einem Drachen wird, der nicht nur keine Schnur 
braucht, sondern sich sogar frei gegen den Wind bewegt.« 

Der Vorwärtsdruck, welchen der Widderhornwirbel 
auf meine künstlichen Vögel ausübte, wenn dieselben am 
Rundlauf in ruhiger Luft bewegt wurden, tritt nur im 
mittleren Teil, also am Unterarm auf, da sich der Luft- 
strom dann teilt und seitlich nach dem Rumpf und der 
Spitze wendet. An der großen rechteckigen Meßfläche 
habe ich den axialen Druck gemessen. Die sich hieraus 
ergebende horizontale Komponente würde jedenfalls die 
Reibung und den Stirnwiderstand des Körpers noch nicht 
überwinden. Dies würde aber sehr wohl der Fall sein 
können, wenn gleiche Verhältnisse eintreten, wie wir sie 
an der Umlenkung der Druckrichtung wahrnehmen, wenn 
eine MeBflache am Rundlauf in ruhiger Luft bewegt wird 
oder wenn dieselbe, auf einem Stativ befestigt, dem Wind 
ausgesetzt wird. Im letzteren Falle erhält die horizontal 
gelagerte Fläche reinen Vertikaldruck, während unter 
gleichen Umständen in ruhiger Luft bewegt, die Druck- 
richtung nach meinen neueren Feststellungen um 7!/,° 
rückwärts geneigt ist. 

Es ist daher sehr wohl zu verstehen, daß die sonst 
so hurtigen Möven bei Windstille träge auf seichtem 
Wasser schwimmen und durch Gründeln ihre Nahrung 
suchen. Zugvögel lassen sich auf Schiffen nieder, wenn 
sie durch den Flug bei Windstille ermüdet sind. 

So sehen wir denn den Wind zum »lieblichen Buhlen« 
nicht nur »der Welle«, sondern auch der gefiederten Welt 
werden, denselben Wind, welcher als ärgster Feind unserer 
Lenkbaren auftritt und dessen Unbill schon so manchen 
Drachenflieger in Kleinholz verwandelte. 

Eın besonderes Augenmerk wird man auf die Struktur 
der Unterfläche legen müssen. Ich würde empfehlen, diese 
einfach mit Federn zu bekleiden, so weit als der Rückstrom 
des Wirbels reicht. Wir wären somit wieder bei »Daidalos« 
angekommen. 

Für die primitiven Drachenflieger wird sich eine Aus- 
nutzung des Widderhornwirbels wohl kaum ermöglichen 
lassen. Ich glaube nicht, daB derselbe eine Beeinträchtigung 
des gleichmäßigen Luftstroms durch die Schraubenwirkung 
vertragen kann. Es käme jedoch auf Versuche an. Nie 
wird ein mit so viel Stirnwiderstand behamperter Drachen- 
flicger einen Segelflug zustande bringen. 

Die ungünstigen Windverhältnisse in Rio verhindern 
mich, meine Studien noch durch Versuche im Freien fort- 
zusetzen. 

Die Bildung des Widderhornwirbels läßt nicht dar- 
auf schließen, daß die Flugbahn des Seglers in Kreisen 
oder Zykloiden liegen muß. Bedingung ist nur, daß ein 
Luftstrom den Vogel von vorn trifft. Die Richtung des 
Rumpfes muß den Richtungen und Geschwindigkeiten des 
Windes und der Flugbahn entsprechen und diese so teilen, 
daß der Vogel einen Stirnwind verspürt. Wie weit kleine 
Abweichungen möglich sind, darüber ließen sich leicht 
Versuche anstellen. 


1) Ich definiere: »Die Eigenschaft des Windes, auf schwebende 
Körper cinen Auftrieb auszuüben.« 
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In der Richtung mit dem Wind überholt der Segler 
den Wind. Dem Winde entgegen ist die Vor- 
wartsbewegung oft sehr gering. Reicht 
die Windstarke nicht ganz aus, so führt 
der Vogel von Zeit zu Zeit einige seine 
Vorwärtsgeschwindigkeit beschleuni- 
gende Flügelschläge aus. 

So sehen wir denn im Segelflug einen Vorgang, welcher 
unendlich einfach ist und dennoch eine Wirkung hervor- 
bringt, welche seit Jahrtausenden die Edelsten der Völker 
wie den gemeinen Mann mit Staunen und Bewunderung 
erfüllt hat, ohne die Ursache begreifen zu können. 

Wir haben jetzt erkannt, daß der Vogel auf einer 
ständig nach vorn sich überrollenden Luftwelle ruht. Die 
Reibung der Luft an der Unterfläche der Flügel treibt 
ihn nicht allein vorwärts, sondern sie hebt ihn auch durch 
den seitlichen Abstrom gegen die schrägen Flächen des 
Obcrarms und Rumpfes wie der Flügelhand und der Spitze. 
Mit welcher Kraft und Geschwindigkeit der Wind dem 
Vogelentgegenstürmen mag, das Profil der Flügel 
zwingt ihn zur Umkehr und macht ihn dienstbar. 

Man hat mich in flugtechnischen Kreisen gelegentlich 
einen Naturschwärmer genannt. Ich sehe hierin keinen 
Vorwurf. Man müßte schon ziemlich stumpf sein, wenn 
man durch die wunderbare Wirkung einfachster Vorgänge, 
wie sie sich im Vogelflug uns offenbaren, sich nicht be- 
geistern könnte. 


Prinz Heinrich-Flug 1913. 
Von Paul Bejeuhr, Berlin. (Schluß.) 


Und nun die einzelnen Apparate!): Wohl selten sind bei 
einer Konkurrenz derartig vicle moderne Flugzeugtypen ver- 
einigt worden wie bei dieser Veranstaltung. Sahen wir noch 
im Vorjahre eine Reihe alter Konstruktionen, so waren diese 
beim Prinz Heinrich-Flug fast gänzlich ausgeschieden. Der 
Entwicklungsgang zum Standardtyp ist um ein gutes Stück 
weitergekommen. Ein- und Doppeldecker unterscheiden sich 
eigentlich nur noch durch die Zahl der Tragflächen, während 
im übrigen die charakteristischen Merkmale fast die gleichen 
sind. Ein festgefügter, bootsförmiger Rumpf mit rundem, 
ovalem oder eckigem Querschnitt, der vorn den Motor mit 
fest gekuppeltem Propeller aufnimf&t, in der Mitte Benzin- 
gefaB und Fahrer beherbergt, und dem sich hinten die Schwanz- 
flosse mit dem Höhensteuer angfiedert, ist der eigentliche 
Flugzceugkörper bei fast allen Apparaten. 

Beim Eindecker schließt sich die T ragfläche dicht unter 
der Oberkante des Rumpfes an, beim Doppeldecker wird das 
untere, fast stets kleinere Tragdeck unterhalb des Körpers 
angegliedert, während das obere in geschlossener Fläche über 
dem Rumpf durchgeführt ist. Stets ist das Fahrgestell dem 
Rumpf organisch angefügt und bildet mit ihm ein festes 
Ganzes. Die Tragflügel sind des leichten Transportes wegen 
durch geeignete Verbindungen abnehmbar an den Rumpf 
angeschlossen. 


Die sicgende Rumpler-Taube ist ganz normales 
Fabrikat, also ein Beweis für die richtig aufgestellten For- 
meln, die einer Tourenmaschine zum Sieg verhalfen. Die 
Taube, eine Stiftung der Deutschen Waffen- und Munitions- 
fabriken, hat sich bereits durch Canters großen Überlandflug 
Jüterbog—Gremsmühlen— Döberitz einen Namen gemacht; 
ihre Konstruktion ist genügend bekannt (Fig. 1). 


Unter den Eindeckern nahm naturgemäß der 
Hirthsche Apparat das Hauptintcresse in Anspruch, wenn- 
gleich er durch den bedauerlichen Unglücksfall während der 
Abnahmeflüge schon so beschädigt wurde, daß er nicht mehr 
an der Konkurrenz teilnehmen konnte. Die Konstruktion 
war insofern bemerkenswert, als die Sitze nicht hintereinan- 
der, sondern nebeneinander angebracht waren; der Rumpf 
besaß runden Querschnitt von recht eleganten Formen, die 


1) Siehe die tabellarische Zusammenstellung der hauptsachlich- 
sten Angaben Seite 152 u. 153. 
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Querspantenausbildung und die Sperrholzbeplankung ent- 
sprachen der üblichen Albatros-Konstruktion. Der Apparat 
war zur Erhöhung der Eigengeschwindigkeit fast gänzlich 
unstabil gebaut, was wohl auch zum Teil den oben erwähnten 
Unfall herbeigeführt hat. Er benötigte etwas langen Anlauf 
und kam erst nach etwa Ioo m frei, neigte sich dann rechts 
ziemlich scharf und glitt, da noch keine genügende Geschwin- 
digkeit vorhanden war, seitwärts ab, stieß mit dem rechten 
Flügel auf, worauf sich das Flugzeug nach dem Brechen des 
Flügels ganz auf den Rücken legte. Ein weiterer sehr inter- 
essanter Eindecker war der von Schlegel geführte Aviatik- 
Apparat, der besonders in seinen Detailkonstruktionen einen 
sehr reifen, durchgearbeiteten Eindruck machte. Auch dieser 
Apparat zählt zu den unstabilen Konstruktionen, d. h. er 
verlangt beim Fluge eine fortwährende Betätigung der Steuer- 
organe, also auch eine stete Aufmerksamkeit des Führers. 


Durch irgendwelche Ursachen scheinen die Nerven Schlegels | 


doch übermäßig in Anspruch genommen zu sein, denn am letzten 


Tage glaubte Schlegel seinen Apparat nicht mehr über die Strecke | 


bringen zu können und gab infolgedessen die Beteiligung an 
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den Aufklärungsübungen in 
Straßburg auf. Dies war 
um so bedauerlicher, als sich 
beim Aviatik-Eindecker wäh- 
rend des Gesamtfluges auch 
nicht die geringste Repara- 
turnotwendigkeit herausge- 
stellt hatte. Es war aller- 
dings an einem der ersten 
Tage kurz nach dem An- 
werfen des Motors ein Mon- 
teur mit dem Arm in den 
mit 1000 Touren laufenden 
Propeller gekommen, wobei 
merkwürdigerweise der Arm 
nicht verletzt, aus dem Pro- 
peller dagegen ein ganzes 
Stück herausgeschlagen war. 
Diese Reparaturnotwendig- 
keit kann aber keineswegs 
dem Flugzeug zugeschrieben 
werden, sondern höchstens 
der mangelhaften Ausfüh- 
rung des Propellers. Am 
Aviatik-Eindecker sind 
im Laufe des letzten Jahres 
recht hübsche Verbesserun- 


Fig. 2. 


gen konstruktiver Art vorge- 
nommen worden, so sind z. 
B. die Sicherungen grundsätz- 
lich nicht mehr durch Splinte 
vorgenommen, sondern durch 
nach Art der Sicherheitsnadeln 
gebogenen Stahldraht, wo- 
durch große Einfachheit, 
außerordentliche Anpassungs- 
fähigkeit und leichte Lösbar- 
keit vereint ist. Recht wohl- 
tuend fallen die wenigen Spann- 
kabel auf, die in sehr zweck- 
maBiger Weise die sonst ver- 
wendeten vielen Spanndrahte 
ersetzen. Nach Moglichkeit sind 
gepreBte Stahlfassonstücke zur 
Verbindung verwendet, wie 
überhaupt die ganze Kon- 
struktion die langjährige Tätig- 
keit der Firma auf dem Ge- 
biet des Luftfahrzeugbaues er- 
raten läßt. 

Der von Leutnant von 
Hiddessen gesteuerte Ein- 


e N eine 


decker der Deutschen Flug- 
zeugwerke, eine ahnliche Kon- 
struktion wie der von Scherff und 
Hauptmann Krey geführte Appa- 
rat, mit dem so schöne milita- 
rische Erfolge in der Türkei er- 
zielt wurden, bedarf in verschie- 
denen Kleinigkeiten noch der kon- 
struktiven Durchbildung, sozweck- 
mäßig in großen Zügen die Kon- 
struktion durchgeführt ist. Es 
ist nach Möglichkeit Stahlrohr 
verwendet, die Luftwiderstände 
sind durch einen fischförmigen 
Bootskörper sehr verringert, der 
Kühler sitzt vor dem eingekap- 
selten Motor, wodurch große Kühl- 
fähigkeit allerdings mit verhält- 
nismäßig großem Luftwiderstand 
erzielt ist. Die Formgebung der 
Flügel erinnert etwasan die Taube, 
so daß eine erhebliche Stabilität 
beim Fluge gewährleistet ist. Be- 
sonderer Wert ist auf ein robust 
durchgearbeitetes Fahrgestell ge- 
legt, das sich bei vielen Lan- 
dungen auf schlechtem Terrain be- 


Fig. 5. 


währt hat. Das Steuerhandrad 
ist durch eine Friktion in jeder 
Lage festzuhalten, wodurch 
natürlich die Tätigkeit des 
Führers bei ruhigem Wetter 
außerordentlich vereinfacht 
wird (Fig. 2). 


Auch der von der Go- 
thaer Waggonfabrik 
herausgebrachte Eindecker 
nach Art der Taube stellt 
sich als eine beachtenswerte 
Konstruktion dar. Das Fahr- 
gestell war auch bei diesem 
Apparat recht geschickt und 
sehr kräftig durchgeführt, der 
von Leutnant Joly gesteuerte 
Apparat hatte zwei lenkbare 
Anlaufräder, Engwers Flug- 
zeug hatte ein Fahrgestell mit 
einer Achse und zwei Rädern. 


Eine sehr schnittige Kon- 
struktion ist die Jeannin- 
Stahltaube, bei der wohl 
in konsequentester Weise Stahl 


Fig. 4. 
als Konstruktionsmaterial Verwendung gefunden hatte. Es 
ist heute schon mit großer Sicherheit vorauszusagen, daß 
in Bälde der Stahl wie überall in der Technik so auch in der 
Flugtechnik das Holz verdrängen wird; denn bei längerem 


ı Gebrauch und intensiver Benutzung müssen dort stets Locke- 


rungen vorkommen, wo durch Holz gezogene Bolzen zur Ver- 
bindung dienen, da sich das härtere Material in dem wei- 
cheren Holz stets schädliche Bewegungsfreiheiten verschafft. 
Vornehmlich das Landungsgestell, das auBerordentlichen Be- 
anspruchungen ausgesetzt ist, muß tunlichst aus Stahl her- 
gestellt werden und jede Abfederung darf lediglich durch 
besondere Spiralfedern oder Gummizüge aufgenommen wer- 
den, welche Materialien sich zu dieser Arbeitsaufnahme am 
besten eignen. Beim Jeannin-Apparat ist ein Federweg von 
21cm Länge lediglich durch Spiraldruckfedern gewährleistet, 
zu welcher Federung noch jene der Pneumatiks hinzukommt, 
während auf Gummizüge gänzlich verzichtet ist (Fig. 3). 
Unter den Zweideckern waren außer dem von 
Weyer gesteuerten Aviatik-Apparat, dem alten Typ mit 
vorne liegendem Höhensteuer, bei dem lediglich eine kleine 
Schutzkarosserie um die Fahrer angeordnet war, nur mo- 
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| 
| 
i 


i | Tragflächen 
Führer, een a Zu a Te a ee Fe an 
Ab- Längsstabilität 
Beobachter, Tiefe Ganze d FE A i 
Spann- stand Trag- | Länge un Querstabilität | Seitensteuer Mittel zur Lenkung 
£ Apparattyp, weite = one zweier| fläche Höhensteuer 
3 Fabrikant Be! | Flügel 
un 
m m m m?’ m m? m? m? 
I Leutn. Blithgen, 17 oben Steuer sitzen einfach |1 Steuerrad (z. Verwindung) 
Leutn. Frhr. v. Freiberg, | 12 unten am hinteren ist auf einer nach vor- u. 
D. F.-W.-Pfeil-Doppeld., a Rumpf rückwärts bewegl. Steuer- 
Deutsche Flugzeugwerke Flügeln säule mont., deren Bewegg. 
Leipzig l 12 das Höhensteuer betätigt 
14 Leutn. Hiddessen, ı Steuerrad f. Verwindung 


Leutn. Behm und Höhensteuer, 


2 Pedale für Seitensteuer 


D. F.-W.-Eindecker 
Deutsche Flugzeugwerke 


16 N 2,2 do. . 
mit zusammen- einfach 
geklappten 
Flügeln 
8,5 l 
16 N2, do. do. do. 
mit zusammen- 
geklappten 
Flügeln 
II 


I5 Leutn. Zwickau, 
Leutn. Müller, 
D. F.-W.-Eindecker, 
Deutsche Flugzeugwerke 
Leipzig 


2 Leutn. Canter, 13,85 2,8 2 30 10,2 Hebel mit Drahtseil 
Leutn. Bohmer, fiir Höhensteuer, 
5 Leutn. Kastner, Elastische Verbiegung der Flächen | Handrad fur Verwindung, 


Oberleutn. Niemöller, Pedale für Seitensteuer 


8 Oberleutn. Donnevert, 
Leutn. Warsow, 
Rumpler-Taube, 

E. Rumpler, Luftfahrzeug- 
bau G. m. b. H., 
Lichtenberg/Berlin 


6 Leutn. Sommer, 10 1,4 1,5 | 25) 6 


Einfaches Handhebel 
hinteres 


Höhensteuer 


Hilfsklappen |Doppeltes 
Seiten- 

steuer 
hinten 


Leutn. v. Beers, 
Euler-Doppeldecker, 
A. Euler, Flugmaschinen- 
werke, Frankfurt a. M. 
Leutn. Coerper, 
Leutn. v. Schroeder, 
Jeannin-Stahltaube, 
Flugzeugbau E. Jeannin, 


3/ 
65 
einfach Klappen doppelt 


5 Verziehbare 


13,40 2,50 


im Mittel 


Normale Militärsteuerung 


Berlin- Johannisthal 
Io Leutn. Hailer, 13,5 oben 2 2 Klappen 2,4 Handhebel, Fußhebel 
Oberleutn. Leonhard, 8 unten cinfach dreifach 


Leutn. Frhr. v. Haller, 
Oberleutn. Frhr. v. Könitz 


Leutn. Vierling, 
Oberleutn. König 
Otto-Doppeldecker, 
Flugmaschinenwerke 

Gustav Otto, München 
Ingenieur Schlegel, 
Leutn. Prestien, 
Militär-Eind., Aviatik 1913, 
Autom.- u. Aviatik-A.-G., 
Mülhausen i. Els. 
Oberleutn. Linke, 
Oberleutn. Reichenbach, 
Aviatik-Pfeil-Doppeld., 
Typ 1913, 
do. 


16 


8,50 5 Verwindung I Radsteucrung 
einfach einfach (Militar) 


8,70 5 1,20 Radsteucrung 
doppelt doppelt do. 
7 1,60 Hebelsteuerung 
doppelt einfach 


1,70 7 39 10,5 3u. 3 do. 0,9 Steuersaule, Handrad, 
| doppelt einfach Fußhcbel 
| 
| >o e 
| 3 do. 0,9 ; 


17 


Leutn. Weyer, 
Oberleutn. Burmeister, 
Aviatik-Doppeldecker, 
do. 
18 Dipl.-Ing. Thelen, 14,40 
Kapitänleutn. Weiß, 
Albatros-Doppeldecker, 
Albatroswerke G. m. b. H., 
Berlin- Johannisthal 
4] Oberleutn. v. Beaulieu, 


3 u. 


Leutn. Krause, doppelt einfach 
Albatros-Doppeldccker, 
do. SS nu 
19] Techn. Direktor Hirth, Verwindung 0,5 do. 
Leutn. Palma, einfach 


Albatros-Hirth-Eindccker, 
do. 
Leutn. Joly, 
Oberleutn. Felmy, 
Gothaer »Taube« 


Leutn. Engwer, 
Leutn. Zimmermann, 
»Taube«, Gothaer Waggon- 
Fabrik A.-G., Gotha 


Längsstabilität 
2 
Höhensteuer 


0,55 Militärsteuerung 
555 
k l ne i 


20 


kl. Tiefe 
| 2,6 


2I 


23 Ingenieur Suwelack, 2: : 8,75 7,5 Elastische 0,45 Höhensteuerhebel, Quer- 
Oberleutn. v. Ascheberg, | doppelt Klappen- einfach [stabilität-Handrad, Seiten- 
Kondor-Eindecker, | | verwindung, steuer-Fußhebel 
Kondor-Flugzeugwerke feststchende 
G. m. b. H., Essen-Ruhr | Flachen 
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Motoren Propeller Gewicht des leeren 
rw -= | | dienstfahigen 
zZ : Apparates 

| 3 Touren- | Zylinder- $ Boh- Hub | q | Material R 25 Bemerkungen 
System | E zahl anord- | © | rung | Y? | wicht | Kühlung | S Holz, | $ a è 

nung | 5 | < | System | 3 

ı PS n a | mm | mm | kg Mn 


Wasser 


| 
| | 
Mercedes | 95 1350 120 | 140 | 150 | Wasser | 1 
bis N.J.W.- 
| 105 ! | Kühler 
| | 
do 85 1350 | do. | 4 | 140] 150 | 205 | Nea I 
bis N.J.W.- 
95 | | Kühler 
a SER | 
| 
Mer, 75 | 1200 | do. 6 120 | 140 | 135 | Wasser | 1 
(Leutn. | | 
Canter) ` | 1 | | | 
Ä | oe a 
Argus : Ioo | 1250 do 4 | 140 140 | ca. do. I 
“I 
| | | 7° 
| | 
| | | Ä 
ER | 
Gnöme | 65 | 1300 | rotie- | 7 | 130 ' 120 | 88 Luft I 
| | rend | Ä | 
ae 
| | | | | 
Argus | 100 | 1330 'stehend | 6 ! 130! 130 | 217 | Wasser 
| | hinter- | | 
| ein- | 
| ander | | | 
| | 
l 
Mercedes. 95 13,20 do. 6 | 120 | 140 | 240 = 
| | | 
| | 
| 
| | 
| | | 
| | | | | 
Argus | 95 | — | do; 1 =) | — do. I 
| ae = 
| | Ä | 
| | ad 
do. 95 = | do. | — — ! — do. | I 


Mercedes | ; | 
| 
I 
| 


| 
| 
| | 
do. | 75 
| 
| 
| 


| 1300 do. o| — | — | 140, do. 
| bis | | 
| 1400 | | | 
do. 75 | 1350 do. 6 | 105 | 140 | 160 do. 
bis | bis kompl 
85 1420 


do. 140 | 210 do. I 


> 
$ 
8 
A 
& 
Ne) 
un 
m 
N 
= 


2,70 | 1,45 | 1350 T 7 4 bis 40 
| 
| | 
| 
SER: 
Integral a er 1350| 610 | 17,4 | 6,1 | bis 32 
(Chauviere) 
| 
BR 
2,70 | 1,40 | 1350 


| 
integral | 2 | 2,60 | 1,50 | 1200 
(Leutn. | 
Canter) 
Heine 2 nn 1,45 |1250 
Chauviére! 2 | 2,8 | 1,8 


2,70 | 1,65 | 1350 


2,60 | 1,60 | 1320 


2 | 2,60 


2,60 1,755 — 


7,501 25 


(e) 
N 


22 


Chauviere' 2 | 2,70 | 1,48 | 1300| 630 | 16 | 6,3 30 
| | | bis | 

1400 

| do. 2 | 2,70 | 1,48 | 1300 

bis 

| 

| 

| 


| 2,05 | 1,45 | 1350 


2,70 | 1,50 „1280| 550 17,7! 5,5 
| bis | i 


| 1300 
E ‚60 | 1,75 | "1240 680 | 22,6) 7,15] 30 
t bis 
ve | 


| ! 
| | 


Garuda 2 


chem die horizontale Stabilisierungs- 

fläche eingestellt werden kann, um die 

Vorwärtsschnelligkeit des Apparates zu 
regulieren 


Außerhalb des Rumpfes befindet sich 
ein Spezialrad (Autoloc) mittels wel- 


Die Apparate 
waren normale 


Militär- 
maschinen. 
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derne Apparate vertreten. Die Aviatik-Pfeil-Doppel- 
decker, die bei den Aufklärungsübungen durch die ver- 
schiedenen Fliegeroffiziere der süddeutschen Stationen ge- 
steuert wurden, zeigten infolge ihrer V-förmigen und nach 
hinten gezogenen Tragflächen ein außerordentlich gutes Flug- 


vermögen, sie lagen sehr stabil in der Luft und vollführten 
hervorragende Gleitflüge (Fig. 4—5). Außer diesen bekannten 
Konstruktionen verdient als interessanter Apparat der L.V.G.- 
Doppeldecker hervorgehoben zu werden, der in seiner 
gedrungenen massiven Form eine harmonische Linienführung 
zeigt. Die Querstabilität wird durch zwei an den Trag- 
flächenenden befindliche Hilfsklappen bewirkt, die gegenein- 
ander versetzt sind. Das Auseinandernehmen des Apparates 
läßt sich ohne Lösen von Spannkabeln lediglich durch Her- 
ausziehen einiger Bolzen ermöglichen, weil die Vertikalstreben 
mittels Gelenken mit den Tragflügeln verbunden sind. Rumpf 


Fig. 8. 


und Schwanzflossenanordnung zeigen die typischen Merkmale 
der L.V.G.-Konstruktion (Fig. 7). Das Fahrgestell ist auBer- 
ordentlich robust, es endet vorne in eine Löffelkufe, die noch 
ein kleines Hilfsrad für steile Landungen trägt und mittels 
durchlaufender Streben bis zum oberen Tragdeck abge- 
stützt ist. 
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Der Otto-Doppeldecker ist gegen das Vorjahr 
lediglich durch Detailkonstruktionen verändert. Er zeigt 
auch heute noch die typische Tragzelle und Schwanzzelle 
mit der einfachen Gerüstverbindung; die Maschinenanlage ist 
in die Tragzelle eingebaut, die Sitze liegen weit vor der Trag- 
zelle und sind mit einer be- 
sonderen Karosserie umgeben. 
Der Otto - Doppeldecker und 
der alte Aviatik-Apparat waren 
somit die einzigen Flugzeuge, 
die noch keinen durchgehenden 
Flugzeugkörper besaßen. Be- 
dauerlicherweise wurden die 
Otto- Apparate von großem 
Mißgeschick verfolgt, hatten 
gleich in den ersten Tagen er- 
hebliche Landungsschwierig- 
keiten und kamen somit beim 
Wettbewerb gar nicht zur Gel- 
tung. Wenn das auch mit der 
Konstruktion kaum etwas zu 
tun hat, so würde sich doch wohl 
für diese Firma ebenfalls der 
Übergang zum festen Rumpf- 
körper empfehlen (Fig. 6). 

Endlich sind noch die bei- 
den Doppeldecker der Alba- 
troswerke zu erwähnen, 
von denen sich besonders der 
Thelensche Apparat außeror- 
dentlich bewährt hat. Typisch 
für beide Konstruktionen ist 
der mit Sperrholz beplankte 
Bootskörper ohne Diagonalver- 
bindung mittels Drähten. Diese 
Boote besitzen eine außerordentliche Zähigkeit und gewähren 
den Fahrern großen Schutz. Der vorn angeordnete Motor 
ist ganz eingekapselt, der Propeller direkt gekuppelt; beim 
Thelen-Apparat sitzt zwischen Motor und Propeller der Kühler, 
der außerordentlich kleine Abmessungen zeigt. Während der 
normale von Beaulieu gesteuerte Doppeldecker noch die 
taubenartige Form des oberen Flügels hat, besitzt Thelens 
Apparat eine gerade, schmale Tragflache. Die Demontage 
geschieht wie beim L.V.G.-Doppeldecker, die Konstruktion 
der Vertikalstiele ist die gleiche. Das Fahrgestell ist erheb- 
lich erleichtert, es besteht auf jeder Seite aus zwei Holz- 
streben, die unten in einen gemeinsamen Schuh endigen, über 
welchen die Achse mit Gummiringen aufgehängt ist (Fig. 8). 


Es kann an dieser Stelle noch darauf hingewiesen wer- 
den, daß man der Ausrüstung mit Instrumenten neuerdings 
eine größere Beachtung entgegenbringt. So ist der Führer- 
platz jetzt größtenteils durch eine Reihe übersichtlich ange- 
ordneter Instrumente umgeben, die den Führer in die Lage 
versetzen, sich über das gute Funktionieren seiner Maschinen- 
anlage zu orientieren, die Abweichungen von der beabsich- 
tigten Flugbahn festzustellen, den Betriebsmittelvorrat zu 
beobachten und anderes mehr. So finden wir denn an vielen 
Apparaten das kleine Schalenkreuzanemometer, das mit einer 
Zeigerskala dem Führer die Eigengeschwindigkeit des Appa- 
rates gegen die Luft anzeigt, so daß er, nachdem er sich 
über die Tourenzahl am Tachometer überzeugt hat, aus 
beiden Ablesungen das gute Zusammenarbeiten von Motor 
und Propeller beobachten kann bzw. wenn hier irgendwelche 
Unstimmigkeiten vorliegen, Beschädigungen am Propeller 
schon bei ihrem Entstehen bemerkt. Weiter besitzt fast 
jedes Flugzeug seinen Barographen; die meisten sind außer- 
dem mit einem guten Fluid-Kompaß ausgerüstet, eine gut 
abrollbare Karte für den Beobachter mit einem kleinen 
Zeichentisch zum Schreiben von Meldungen und zur An- 
fertigung kleiner Kartenskizzen vervollständigen die Aus- 
rüstung. 


Wie aus allem diesem ersichtlich, hat sich in diesem Jahre 
die Industrie ehrlich bemüht, durchweg neue Konstruktionen 
mit wesentlichen Verbesserungen in den Wettbewerb zu 
schicken, was gegen das Vorjahr als bedeutender Fortschritt 
verzeichnet werden muß. So sind denn auch die Leistungen, 


Heft 11. 
IV. Jahrgang (1913). 
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die unsere Flieger mit diesem neuen Material vollbracht 
haben, gegen das Vorjahr wesentlich gesteigert. Das zeigte 
sich besonders in der Sicherheit, mit -welcher die einzelnen 
Teilnehmer ihr Material beherrschten, wie sie stets genau 
wußten, was sie ihren Maschinen bieten konnten und welche 
Schwierigkeiten sie zu überwinden noch imstande waren. 
Gerade diese beiden Punkte können als erfreuliches Resultat 
des Prinz Heinrich-Fluges verzeichnet werden: einmal die 
rein technischen Fortschritte unserer Flug- 
zeugindustrie, die unter Verzicht auf jede erzwungene Neue- 
rung nur konstruktive Verbesserungen geschaffen hat, ander- 
seits die erheblich gesteigerten Fähigkeiten 
unserer Flieger, mit denen sie ihr Material und ihr Element 
mit all seinen widrigen Einflüssen in souveräner Form be- 
herrschen. 


Ausstellungen. 


Ausstellung aus Anlaß des 18. Kongresses der russischen Natur- 
forscher und Ärzte, Tiflis 1913. 


Im Rahmen der in Tiflis anläßlich des 13. Kongresses der 
russischen Naturforscher und Ärzte vom 14. Juni bis 14. Juli statt- 
findenden »Internationalen Fachausstellung« wird, wie die »Ständige 
Ausstellungskommission für die Deutsche Industrie« mitteilt, auch 
eine Gruppe der physikalischen Geographie gewidmet sein. Das 
hierfür gebildete Komitee hat sich an die Ständige Ausstellungs- 
kommission mit der Bitte gewandt, die bereits erfolgten Werbungen 
bei deutschen Firmen der Präzisionsmechanik zu unterstützen, 
damit deren altbewährte Fabrikate auch bei dieser Gelegenheit in 
das rechte Licht gerückt würden. Platzmiete wird nicht erhoben, 
auch wird für genügenden Sicherheitsdienst Sorge getragen, und 
die Sektion hat sich bereit erklärt, alle Maßnahmen zu treffen, 
damit die Sendungen durch kundige Hand ausgepackt, aufgestellt 
und nach Schluß der Ausstellung sorgfältig verpackt zurückbe- 
fördert werden. Nähere Auskunft über die Erdbebenkunde, 
Meteorologie und wissenschaftliche Luftschiffahrt 
umfassende Gruppe erteilt der Leiter der Erdbebenwarte in Tiflis: 
M. Ernest Weber a Borjom. Transcaucasie, Gouvernement de 
Tiflis, Ryssie. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. S. 36672. Ballonform für Pralluftschiffe mit Stoffauf- 
hangung. Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Berlin. 
A 4. 7. 12. E 22. 7. 13. 

77h. A. 20757. Flugzeug, dessen Tragflächen in V- Stellung 
gebracht werden können. Paul Avezou, Vimoutiers (Orme). 
A 15. 6. 11. E 26. 7. 13. 

77h. A. 22275. Abgefedertes Landungsgestell für Luftfahr- 
zeuge. Fernando Arens, Hamburg, Schwanenwik 28. A 5. 6. 12. 
E 26. 7. 13. 

77h. F. 32 740. Selbsttätige Querstabilisierungsvorrichtung für 
Flugzeuge mittels verschiebbarer Gewichte. Hans Frank, Char- 
lottenburg, Pestalozzistr. 6. A 19. 7. 11. E 26. 7. ı 


77h. H. 55519. Gerippe für den Gastragkörper von Luft- 
schiffen. Anton Herrmann und Friedrich Möbes, Bergwitz 
b. Wittenberg. A 28. 9. 11. E 26. 7. 13. 

77h. K. 50248. Flugzeug. Edmund Kikut, Berlin, Klop- 
stockstr. 54. A 18. 12. 11. E 26. 7. 13. 

77h. S. 35739. SpannschloB fir Luftfahrzeuge. José Luis 
Sanchez-Besa, Paris. A 26. 2. 12. E 26. 7. 13. 

77h. C. 20732. Steueranordnung an in Kreuzform angeord- 


neten, schräg zur Wagrechten liegenden Dämpfungsflächen von 
Flugzeugen. Henri Coanda, Paris. A 29. 5. 11. E 29. 7. 13. 
Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 20.7. 10. anerkannt. 

77h. V. 9979. Flugzeug mit schwingenden Tragflächen. C.D. 
Otto Vollmann, Soesti.W. A 30. 3. 11. E 2.8. 13. 

46a. C. 20735. Zweitaktexplosions- oder Verbrennungskraft- 
maschine mit kreisenden Zylindern und steuernden Kolben. Alfred 
Bryson East Cheesemann, London, und Joseph Gordon Flo- 
rence, Walthamstow, Essex. A 30. 5. r1. E 26. 7. 13. 

46a. S. 36 398. Explosionskraftmaschine mit kreisendem, ring- 
förmigem Zylinder und mit mehreren Paaren schwingender Kolben. 
Antonio Sanchez und Claudio Baradat, Paris. A 24. 5. 12. 
E 22. 7. 13. 

46a. T. 17348. Explosionskraftmaschine mit umlaufenden Zy- 
lindern. Henry L. F. Trebert, Rochester, New York. A 27. 
4. 12. E 22. 7. 13. 


— 


46b. H. 56754. Steuerung für Explosionskraftmaschinen; Zus. 
z. Anm. Sch. 34759. A. Horch & Cie., Motorwagenwerke 
A.-G., Zwickau i. S. A 31. 1. 12. E 29. 7. 13. 

46c. B. 60724. Vorrichtung zum Anlassen von mehrzylindri- 
gen Explosionsmotoren; Zus. z. Pat. 226856. Fa. Robert Bosch, 
Stuttgart. A 8. 11. Io. E 22. 7. 13. 

46c. B. 68757. Schmiereinrichtung an Kurbelwellen. `Ettore 
Bugatti, Molsheim i. E. 9. 9. 12. 

46c. A. 22574. Zündkerze für Explosionskraftmaschinen mit 
geteilter, aus verschiedenen Materialien bestehender Isolierung der 
beiden Elektroden voneinander. Hans Auerbach, Dresden- 
Trachau, Wildermannstr. 11/13. A 7. 8. 12. E 29. 7. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 261311. Kraftmaschine, deren Zylinder- bzw. Kurbel- 
zahl ein gerades Vielfaches von 2 oder 3 ist, mit unter gleichen 
oder nahezu gleichen Winkeln zueinander stehenden Kurbeln. 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. A 27. 
Ir. 09. L. 29159. 

: 46c. 261294. Vorrichtung zum selbsttätigen Verstellen des 
Zündmomentes von Zündinduktoren, bei welchen mit Zahnrad- 
eingriff versehene Fliehkraftpende benutzt werden. »Mafame 
Motor-Apparate G. m. b. H., Frankfurt a. M. - Bockenheim. 
A 2. 7. 11. D. 25428. 

45C. 261567. Zündkerze mit mittlerem Stahlstift. Siemens 
t Halske Akt.-Ges., Berlin. A 28. 3. 12. S. 35985. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


247221. Drachenflieger mit Hubschraube. 
Gustav Mees in Charlottenburg. Die Anordnung der Führer- 
und Mitfahrersitze a, —a, oder sonstiger, den Schwerpunkt des Flug- 
drachens bestimmender Lasten ist so getroffen, daß durch die Hub- 


A 


gr 


Zu Nr. 247 221. 


kraft der Schraube das Flugzeug vorn aufgerichtet wird, indem 
der Schwerpunkt hinter der Hubschraube X und den Tragflächen 
liegt. 


251308. Steuerhebelanordnung an Flug- 
zeugen zur Ausbildung von Flugschülern. 
Robert Esnault-Pelterie in Billancourt, Frankreich. Die 
Hebel der Fiugschüler können Bewegungen in demselben Sinne 
und mit demselben Ausschlag wie diejenigen des Lehrers ausführen, 
aber, wenn ihrer Verstellung Widerstand entgegengesetzt wird, 
können sie infolge einer Auslösungsvorrichtung nachgeben. 


Auf der Achse a ist ein Hebel A! lose gelagert, welcher durch 
eine federnde Kupplung B, die die Auslösungsvorrichtung bildet, 
mitgenommen wird. Die Kupplung besteht aus einer Platte b, die 
auf der Achse a verschiebbar, aber nicht verdrehbar gelagert ist 
und zwei oder mehrere Aussparungen c besitzt, in welche entspre- 
chende Vorsprünge f einer auf der Hülse A des Hebels A! befestigten 
Platte g eingreifen. 


Die Platte b steht unter dem Druck einer Schraubenfeder 3, 
deren Spannung geregelt werden kann, und welche gegen eine Scheibe 
j drückt, die mittels Muttern & verstellt werden kann. 


Der Hebel für Stabilisierung und Höhensteuerung C ist mittels 
eines Bügels / an der Achse m befestigt, um der letzteren die Dreh- 
bewegung und zu gleicher Zeit in der Längsrichtung eine Schwing- 
bewegung zu erteilen. Dieser Hebel ist durch eine Kupplungsstange n 
mit dem Arm D verbunden. Die Kupplungsstange steht durch eine 
Stange o mit dem Höhensteuer in Verbindung. Der Arm D, der 
oben durch einen Hebel C! für den Flugschüler verlängert ist, endet 
in einer Kugel p, die von einem hohlkugelförmigen Gehäuse q am 
Hebel C! umschlossen ist. Die auslösbare Verbindung zwischen dem 
Hebel D und dem Hebel C! erfolgt durch eine Kugel 7, die in dem 
Gehäuse der Kugel p durch eine Pfanne s gehalten wird, die unter 
dem Druck einer Schraubenfeder ¢ steht und aus der Pfanne hinaus- 
tritt, wenn der Hebel in einer beliebigen, von der Bewegungsrichtung 
des Handhebels abweichenden Richtung bewegt wird. 


1156 


. Bei einer zweiten Ausführungsform ist die Verbindung, zwischen 
‘dem Hebel C! und dem Hebel: D durch eine Auslösungsvorrichtung 


Zu Nr. 251 308. 


vermittelt, die ein Nachgeben des Hebels gestattet, wenn er cinen 
zu großen Stoß in der Ebene der Achse m erfährt. Der Hebel C? 
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ist an einer Achse x des Bügels « am Hebel D angelenkt und besitzt 
zwei Blattfedern v, welche in entsprechende Aussparungen des Bügels 
eingreifen. Die Ränder der Aussparungen sind etwas erweitert, so 
daß bei einem zu starken Stoß des Schülers nach vorn oder nach 
hinten auf den Hebel C! der Hebel sich auf dieser Achse x drehen 
kann. 

Die dargestellten Ausführungsformen der Kupplung mit Aus- 
lösung können durch gleichwertige andere Mittel ersetzt werden und 
können auch bei Steuerrädern Verwertung finden. 


— 


Victor Tatin +. 


Am 18. April starb fin Paris nach langer Krankheit 
im Alter von 70 Jahren Ingenieur Victor Tatin, der älteste 
Flugtechniker Frankreichs. 

Der Verstorbene widmete sich, durch die Arbeiten von 
Marey über den Vogelflug angeregt, bereits Ende der 70er Jahre 
der Flugtechnik und konstruierte zunächst einen Schwingen- 
flieger. 1896 baute Tatin ein großes Drachenflieger-Modell, 
angetrieben mittels Dampfmaschine. 1906 baute Tatin einen 
großen Drachenflieger. 

Wenn Tatin mit seinen älteren Konstruktionen zwar 
keinen Erfolg hatte, so trugen seine Arbeiten und Veröffent- 
lichungen doch viel zur Ausbreitung der Flugtechnik in 
Frankreich bei. 

Erfolg hatte Tatin mit seinem 1911 gebauten Torpedo- 
Eindecker. 

Auch an der Entwicklung der Luftschiffe nahm Tatin 
regen Anteil, namentlich an dem bekannten Luftschiff 
»Ville de Paris« hat er als Konstrukteur mitgewirkt. 

A. 


Va 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : Geschaftsstelle: Berlin W. 30 Fernsprecher : 
Flugwissen Nollendorfplaß 3 Amt Nollendorf Nr. 945 
1. Wir machen ergebenst auf §9 und 11 unsrer Satzungen Diplom-Ingenieur Otto Reichardt, Dessau, Anhalt- 
aufmerksam, nach welchen der Mitgliedsbeitrag für ordent- Dessauische Landesbank. 
liche und außerordentliche Mitglieder 25.— M. beträgt. Wir Stud. arch. nav. Walter Scherz, Charlottenburg, Grol- 
bitten, diesen Betrag, sofern dies noch nicht geschehen ist, mannstr. 59a. 
an unseren Vorsitzenden, Herrn Geheimen Regierungsrat Dr. Professor Dr. E. Schmitt, Essen, Realgymnasium, 


v. Böttinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld, ge- 
falligst abführen zu wollen, damit die Zusendung der Mit- 
gliedskarte für das laufende Geschäftsjahr erfolgen kann. 


Wir möchten noch besonders darauf hinweisen, daß 
diese Mitgliedskarte als Legitimation für alle Veranstaltungen 
` der Gesellschaft gilt, sofern nicht besondere Eintrittskarten 
vorgesehen sind, was jedoch stets ausdrücklich von der Ge- 
schäftsstelle aus mitgeteilt wird. 


2. Neuaufnahmen. 


Als ordentliche Mitglieder: 


Dipl.-Ing. Karl Gaule, Aachen, Morellerweg 1o. 

Dr. Leonhard Heis, Assistent am physikalischen Institut 
der Universität, Tübingen. | 

Diplom-Ingemeur Max Hesse, Britz, Kreiskrankenhaus. 

Bruno Jablonsky, Berlin W., Kurfürstendamm 237. 

Oswald Kahnt, Wasserflugzeugbau und Fliegerschule, 
Leipzig-Lindenthal. 

Marine-Ingenieur Lange, 
Rumpler-Werke. 

Dr. phil. und Diplom-IngenieurE.W.Lehmann-Richter, 
Frankfurt a. M., Beethovenstr. 5, 1. 

Baumeister Gustav Lilienthal, Groß-Lichterfelde, Martha- 
straße 5. 

Kapitän z. See Michelsen, Präses des Torpedo-Versuchs- 
kommandos Kiel. 

Privatdozent Dr. Friedrich Pfeiffer, 
straße 31, I. 

Freiherr Gustav v. Pohl, 


zur Zeit Johannisthal/Berlin, 


Halle a. S., Karl- 


Hamburg, Große Theaterstr. 33. 


| 
| 
| 
| 


| 


Heineckestr. 
Dr. Ludwig Schiller, Assistent am Physikalischen In- 
stitut der Universität Leipzig, Linnéstr. 5, II. 

Dr. Seddig, Privatdozent für Physik an der Akademie 
Frankfurt a. M., Buchschlag b. Frankfurt a. M. 
Oberingenieur Seyrich, Dr.-Ing., stellvertretender Di- 

rektor, Dresden-A., Chemnitzerstr. 22. 
Betriebsassistent der Großen Badischen Eisenbahn-Verwal- 
tung Richard Vetter, Basel, Oettlingerstr. 166. 
Privatdozent Dr. Albert Wigand, Halle a. S., Sophien- 

straße 5. | 
Kaufmann Heinrich Wolf, Leipzig, Brühl 62. 


Als außerordentliche Mitglieder: 


Aachener Bezirksverein Deutscher Ingenieure, 
Aachen. 

Frankfurter Bezirksverein Deutscher Ingenieure, 
Frankfurt a. M., Kreuznacherstr. 54. 

Mosel-Bezirksverein Deutscher Ingenieure, Dieden- 
hofen, Hüttenstr. 9. 

Pfalz-Saarbrücker Bezirksverein Deutscher Inge- 
nieure, Saarbrücken 3. 

Bezirksverein Rheingau des Vereins Deutscher 
Ingenieure, Gustavsburg. 

Verein Deutscher Ingenieure, Schleswig-Holstein- 
scher Bezirksverein, Kiel. Frankestr. 4, I. 

Unterweser Bezirksverein Deutscher Ingenieure, 
Bremerhaven, Schleusenstr. 11. 

Königliche Versuchsanstalt für Wasserbau und 
Schiffbau, Berlin NW. 23, Schleuseninsel i. Tiergarten. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Bericht über die zweite ordentliche Mit- 

gliederversammlung der Wissenschaft- 

lichen Gesellschaft für Flugtechnik vom 
4. bis zum 7. Juni 1913 in Berlin. 


Kurzes Referat über die Geschäftssitzung sowie die während der 
Tagung gehaltenen Fachvorträge?). 


Die Tagung begann am 4. Juni mit der vorbereitenden 
Sitzung des Gesamtvorstandes im Hotel Adlon, in welcher das 
Programm der Tagung durchgesprochen und einige für die ge- 
schäftliche Leitung der Gescllschaft wichtige Beschlüsse ge- 
faßt wurden. Auch verschiedene Unterausschüsse traten in 
ihre Tätigkeit ein, um für die Plenarsitzung der nächsten beiden 
Tage die nötigen Vorbereitungen zu treffen. Der Abend ver- 
einigte die Teilnehmer in zwangloser Weise im Beethoven-Saal 
des Hotels Adlon, zu welchem Begrüßungsabend auch eine 
große Zahl von Regierungsvertretern erschienen waren. 

Am nächsten Vormittag begann um 9 Uhr die erste Sitzung 
inderAulader TechnischenHochschuleChar- 
lottenburg. Den Vorsitz übernahm Geheimer Regierungs- 
rat Dr. von Böttinger, Mitgl. d. H., indem er zunächst 
bekannt gab, daß S. Kgl. Hoheit Prinz Heinrich von Preußen, 
der Ehrenvorsitzende der W. G. F., in letzter Stunde leider 
verhindert sei, den Vorsitz der Tagung zu übernehmen. Auf 
Vorschlag des Vorsitzenden wurde einstimmig die Absendung 
folgenden Huldigungstelegramms beschlossen: 


Prinz Heinrich von Preußen, Hemmelmark, Kiel. 
Die Jahresversammlung der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Flugtechnik gibt ihrem aufrichtigen Bedauern 


1) Der ausführliche Geschäftsbericht sowie die Vorträge mit 
den anschließenden Diskussionen erscheinen wörtlich im »Jahr- 
buch der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik, Jahr- 
gang II, 1913/14¢. Julius Springer, Berlin. 


Ausdruck über die Verhinderung Eurer Königl. Hoheit, ihren 
Beratungen zu präsidieren, versichert aber Euer Konigl. 
Hoheit ihren warmempfundenen Dank für die weitgehende 
Förderung unserer Aufgaben durch Euer Königl. Hoheit 
und bittet noch besonders um Erhaltung Eurer Konig]. 
Hoheit hohen Huld und Gnade, 


auf das im Laufe des Tages nachstehende Antwort einging: 


Geheimrat von Böttinger, Hochschule Charlottenburg- 
Berlin. 


Indem ich der Jahresversammlung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik aufrichtigsten Dank 
für telegraphischen Gruß sage, spreche ich an dieser Stelle 
nochmals mein Bedauern darüber aus, an der diesjährigen 
Versammlung nicht haben teilnehmen zu können und wünsche 
allerbesten Verlauf unter gleichzeitiger Versicherung, die 
Aufgaben der Gesellschaft nach besten Kräften, wie bisher, 
fördern zu wollen. Mit treuem Gruß — 


Heinrich Prinz von Preußen. 


Geheimrat von Böttinger konnte dann berichten, daß aus 
der Gesellschaft heraus der Wunsch laut geworden wäre, 
dem Prinzen Heinrich von Preußen zu seiner silbernen Hochzeit 
durch eine kleine Ehrengabe den Dank der Gesellschaft für die 
Übernahme des Protektorats zum Ausdruck zu bringen, und daß 
durch freiwillige Spenden aus Mitgliederkreisen die Möglich- 
keit gegeben sei, eine solche Ehrengabe bei dem Hofjuwelier 
Hermeling, Köln a. Rh., anfertigen zu lassen. Das kleine 
Kunstwerk konnte gelegentlich des offiziellen Festessens 
im Vorraum ausgestellt werden und fand hier den ungeteilten 
Beifall sämtlicher Anwesenden. 

Hierauf sprach der Vorsitzende den Vertretern der Rce- 
gierungs- und Staatsbehörden für ihr Erscheinen den besonderen 
Dank der Gesellschaft aus und übermittelte den gleichen Dank 
auch dem Kgl. Preuß. Aeronautischen Observatorium Linden- 


berg (Geheimrat A 8 mann), dem Kaiserlichen Aero-Klub 
und dem Berliner Verein f. Luftfahrt, insbesondere den Herren 
Geheimrat Miethe und Fabrikbesitzer Krause fir die 
der Gesellschaft erwiesene Gastfreundschaft und erteilte zu- 
nachst Herrn Geheimrat Miethe das Wort zu einer BegriiBungs- 
ansprache. Dieser hieß die Versammlung auf das herzlichste 
willkommen und bat um recht regen Besuch zum Start der zu 
Ehren der Gesellschaft veranstalteten Ballonwettfahrt. Der 
Vorsitzende dankte für die herzliche Bewillkommnung und gab 
bekannt, daß die W. G. F. im Hinblick auf das außerordent- 
liche Entgegenkommen des Berliner V. F. L. zu dieser Ballon- 
wettfahrt einen Ehrenpreis in Gestalt eines Goerz-Binoc- 
les gestiftet habe. 


Nunmehr erstattete Geheimrat von Böttinger den Jahres- 
bericht und wies besonders darauf hin, daß die Mitgliederzahl 
während des ersten Jahres von 160 auf etwa 400 angewachsen 
ist, während leider das Hinscheiden zweier ordentlicher Mit- 
glieder, nämlich Exzellenz Friedrich von Hollmann, Staats- 
sekretar des Reichsmarineamts a. D., und Gewerberat Dr. 
v. Schwartz zu betrauern ist. Weiter hat Herr Geheimrat 
Dr. Erythropel, Vortragender Rat im Kgl. Pr. Finanz- 
ministerium sich in gütiger Weise bereit erklärt, ehrenhalber 
als Syndikus der Gesellschaft zu fungieren. 

Als bedeutungsvolles Ereignis ist die Entscheidung des Kura- 
toriums der Nationalflugspende anzusehen, nach welcher samt- 
liche bei den Reichs- und Landesbehörden sowie bei der National- 
Flugspende einlaufenden Erfindungsgesuche der W. G. F. 
zur wissenschaftlichen Begutachtung überwiesen werden. 


Es wurde dann kurz auf das von der Gesellschaft zu er- 
lassende Preisausschreiben für einen Beschleunigungsmesser 
hingewiesen, ferner mitgeteilt, daß voraussichtlich in Göt- 
tingen ein Institut für Aerodynamik im Einvernehmen mit 
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft durch die zuständigen Be- 
hörden errichtet würde und hierauf kurz zu dem Kassenbericht 
bzw. dem Voranschlag für das laufende Geschäftsjahr über- 
gegangen. Es darf als charakteristisch hervorgehoben werden, 
daß der Voranschlag 1913/14 schon einen Etat von über 
M. 17 000 vorsieht, während das Geschäftsjahr 1912/13 noch 
mit einem Gesamtbetrag von M. 8630 arbeitet, wobei außerdem 
noch das Konto der National-Flugspende mit seinen M. 50 000 
vorhanden ist. Der Kassenbericht ist von dem Kassenprüfer 
Herrn Assessor Sticker für richtig befunden, auf dessen Antrag 
Vorstand und Schatzmeister entlastet wird. 


Hierauf berichtet Professor von Parseval kurz über die 
Arbeiten des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses und 
gibt gleichzeitig als Obmann des Ausschusses zur Beurteilung 
von Erfindungen den bis jetzt eingehaltenen Geschäftsgang dieses 
Ausschusses bekannt. Ein bestimmter Geschäftsgang ist not- 
wendig geworden, weil im ganzen etwa 300 Erfindungen 
zur Prüfung vorliegen, von denen bereits 90 in einer Anzahl 
von Sitzungen erledigt sind. Jede Erfindung wird zunächst 
vom Geschäftsführer sowie Herrn Dr. Quittner nacheinander 
vorgeprüft und von jedem der Herren auf einem Laufzettel 
kurze Bemerkungen zu derselben gemacht. Hierauf geht sie 
mit dem Laufzettel den Herren Professor von Parseval und 
Romberg zur Kenntnisnahme zu, worauf in einer Sitzung, 
an der sämtliche vier Herren teilnehmen, endgültig entschieden 
wird. Sind besondere Gutachten von Spezialfachleuten er- 
wünscht, so wird statt der endgültigen Erledigung die Erfin- 
dung den betreffenden Herren des Unterausschusses zugesandt 
und erst nach Eingang dieses Gutachtens die endgültige Er- 
ledigung vorgenommen. 

Nunmehr berichten die Obmänner der einzelnen Unter- 
ausschüsse über ihre Arbeiten. Professor Prandtl gibt 
bekannt, daß eine Zusammenstellung der in Deutschland 
vorhandenen Versuchseinrichtungen auf dem Gebiet der 
Luftfahrt angefertigt werden soll, die demnächst im Jahr- 
buch veröffentlicht werden wird, Profesor Romberg 
teilt mit, daß gewisse Normen für Flugmotoren geschaffen 
werden sollen und daß hierzu die nötigen Schritte inner- 
halb des Ausschusses getan werden. Marinebaumeister 
Pietzker berichtet, daß die Vorbereitungen so weit 
gedichen sind, die Herausgabe des Literaturverzeichnisses 
über Luftfahrt möglichst noch in diesem Jahre herbeizuführen, 
daß cs aber notwendig ist, daß sich eine Anzahl Herren zur Mit- 
arbeit bereit erklären. Eine gewisse Vergütung für die Tätigkeit 


soll dadurch herbeigeführt werden, daß den betreffenden Herren 
auf Kosten der Gesellschaft neben den ihnen bereits zugäng- 
lichen Zeitschriften noch eine Anzahl Zeitschriften abonniert 
wird, die dadurch in ihren Besitz übergehen. Professor Reißner 
macht einige ergänzende Angaben zu dem Preisausschreiben 
für einen Beschleunigungsmesser, die sich auf die Zusammen- 
setzung des Preisgerichts, auf die Vornahme der Prüfung 
und auf die Höhe der Preise (I, Preis M. 1500, II. Preis M. 500) 
beziehen. 

Professor Friedländer empfiehlt von seinem Ausschuß 
aus die Annahme folgender Resolution: 


Die Hauptversammlung wird gebeten, den Vorstand 
unserer Gesellschaft zu beauftragen, daß dieser sich an die 
geeigneten Stellen wendet, um zu erreichen, daß bei künf- 
tigen Veranstaltungen auf dem Gebiete der Luftfahrt mehr, 
als es bisher der Fall war, ärztliche Sachverständige gehört 
werden, sowohl bei der Ausschreibung und Aufstellung 
der Bedingungen als auch bei der Durchführung der Flüge. 

der dann auch von der Versammlung zugestimmt wird. 

Dr. Linke teilt den Beschluß seines Unterausschusses mit, 
wegen der in erster Linie zur Diskussion kommenden reibungs- 
elektrischen Fragen den Ausschuß zu benennen: »Unter- 
ausschuß für elektrostatische Fragene, was 
genehmigt wird, und begründet ferner den vom Vorstand 
unterstützten Antrag, einen neuen »UnterausschuB 
fürdrahtloseTelegraphie« zu errichten, was eben- 
falls die Zustimmung der Versammlung findet. 

Hierauf wird zur Wahl der turnusmäßig ausscheidenden 
Mitglieder des Gesamtvorstandes übergegangen, nachdem der 
Vorsitzende bekannt gegeben hat, daß als Vertreter des Kriegs- 
ministeriums an Stelle des ausscheidenden Herrn General 
Schmiedecke Oberstleutnant Oschmann gewählt 
werden soll, als Vertreter des Reichsmarineamts an Stelle 
von Kapitän Lübbert Marinebaumeister Pietzker 
und als Vertreter der Generalinspektion des Militär-Verkehrs- 
wesens Exzellenz Generalleutnant von Hänisch. 

Die Auslosung ergab: vom geschäftsführenden Vorstand 
Herrn Geheimrat Dr. von Böttinger, vom Gesamt- 
vorstand: Exzellenz Naumann, Exzellenz von Nieber, 
Geheimrat Albert, Bankier Hagen, Geheimrat von 
Linde, Werftbesitzer Oertz, Professor Reißner und 
Geheimrat Tull, die sämtlich auf Antrag von Professor 
Romberg sofort von der Versammlung durch Zuruf wiederge- 
wählt wurden. Ebenfalls wurden die Kassenprüfer Assessor 
Sticker und Bankier Meckel wiedergewählt. 

Für die Wahl des Ortesdernächsten Haupt- 
versammlung lagen die Anträge von Danzig, Hamburg, 
Düsseldorf und Dresden vor, es wurde dem Antrag des Gesamt- 
vorstandes entsprechend als nächster Versammlungsort 
Dresden gewählt. 

Hierauf schloß Geheimrat von Böttinger die Geschäfts- 
sitzung und übergab Herrn Professor von Parseval den Vorsitz, 
der Herrn Privatdozent Dr.-Ing. Pröll-Danzig das Wort 
für seinen Vortrag: »Luftfahrt und Mechanik« erteilte. 


Luftfahrtund Mechanik. 


Der Vortragende bezweckte mit seinem Referat, das durch 
zahlreiche, sehr instruktive Bilder und Schemata unterstützt 
wurde, der vielfach verbreiteten Meinung entgegenzutreten, 
als habe in der Luftfahrt bisher eigentlich nur die Praxis Er- 
folg gehabt, während die Theorie nichts Erhebliches für den 
Fortschritt leisten konnte, sondern sich bestenfalls mit einer 
Bestätigung der Erfolge der Praxis begnügen mußte, Er 
weist zunächst als Beispiel auf die betreffenden Kapitel des 
Taschenbuches »Hütte« in den Ausgaben 1908 und ıgıı hin 
und zeigt das ganz erhebliche Anwachsen theoretischen Er- 
fahrungsmaterials. Als dann die Strömungsvorgänge und 
ihre verschiedenen Theorien besprochen werden, kommt er 
besonders auf die Zirkulationstheorie zu sprechen und weist 
auf die Wichtigkeit der Prandtlschen Grenzschicht-Theorie 
hin, durch welche eine ungezwungene Erklärung und rechne- 
rische Verfolgung des ersten Anfangs der Wirbelablösung mög- 
lich geworden ist. Auf dem Gebiete der Formgebung der Lenk- 
luftschiffe haben die Prandtlschen und Fuhrmannschen Ar- 
beiten über die Konstruktion günstiger Luftschiffmodelle 
einen besonderen Einfluß ausgeübt. Auch im Propellerbau 
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verdient als Ergebnis der Theorie hervorgehoben zu werden 
die praktische Forderung, daß es weniger darauf ankommt, 
eine Schraube besten Wirkungsgrades zu bauen als darauf, 
daß Motor und Propeller einander angepaßt werden und so ein 
gemeinsames System besten Wirkungsgrades ergeben. 


Dann wird auf die Berechnungen starrer und unstarrer 
Luftschiffe hingewiesen, bei welchen, fußend auf bekannten 
Methoden, zum Teil ganz neue Festigkeitslehren geschaffen 
worden sind. 

Recht eingehend behandelt dann der Vortragende das auf 
der letzten Tagung der W.G.F. von Professor Reißner er- 
stattete Referat, das in vielen Punkten geradezu die Unent- 
behrlichkeit der Mechanik in der Flugtechnik nachweist, und 
geht hierauf auf die Beziehungen der Luftfahrt zur Dynamik 
starrer Körper über, die besonders wichtig für alle jene Flug- 
zeuge werden wird, die auf Grund von Schwingen- oder Schlag- 
flügel-Bewegungen einen Auftrieb erzeugen sollen. Es wird 
hieran anschließend kurz die dynamische und statische Sta- 
bilität der Luftfahrzeuge behandelt. Im Gegensatz zu den er- 
folgreichen Modellversuchen über die Wirkung von Stabili- 
tätsflächen bei Luftschiffen ist es bisher nicht gelungen, die 
Frage der Übertragbarkeit von Stabilitätsversuchen an Flug- 
zeugmodellen auf wirkliche Flugzeuge zu ergründen, weil hier 
die Ähnlichkeitsgesetze und ihre Anwendbarkeit in hohem 
Maße in Betracht kommen. 


Zum Schluß streift der Vortragende noch die Frage der 
Stabilisatoren, die erfolgversprechend nur derart zu bauen 
sein werden, daß sie auf Änderung der Geschwindigkeit und 
der Beschleunigung reagieren, wobei der allerdings primi- 
tiven Ausführung des von Doutre geschaffenen Stabilisators 
gedacht wird. 


Im Hinblick auf die vielen Berührungspunkte, die die 
Luftfahrt technisch mit der Mechanik hat, richtet der Vor- 
tragende den Appell an die verschiedenen Lehranstalten, den 
Unterricht in der angewandten Mechanik zu einer günstigen 
Vereinigung von Theorie und Praxis zu benutzen, um den jungen 
Ingenieur in die Lage zu versetzen, bei aller Erkenntnis der 
mechanischen Gesetze das Vorhandene zu verbessern und 
Neues zu schaffen. 


Die kurze Diskussion, an der sich die Herren Ahlborn, 
Bader, von Karman, Lilienthal, Prandtl und Weber beteiligten, 
gestaltete sich recht interessant und unterstrich in jeder Weise 
die Ausführungen des Vortragenden. (Fortsetzung folgt.) 


Theorie des Bombenwurfs. 


Von Ingenieur Ernst Heinkel, Johannisthal. 


Läßt man aus einem fliegenden Flugzeuge irgendeinen 
Gegenstand, eine Bombe o. dgl., fallen, so wird dieser Gegen- 
stand infolge der Schwerkraft von der Erde angezogen, er 
wird also abwärts fallen. Der Gegenstand wird aber nicht 
senkrecht nach abwärts fallen, sondern die Flugbahn wird 
eine bestimmte gekrümmte Linie sein. In dem ersten Moment, 
wo die Bombe abgeworfen wird, wird sie infolge des Be- 
harrungsvermögens ziemlich horizontal mit dem 
Flugzeug weiterfliegen. Man hat hier dasselbe Verhältnis, 
als wenn man von irgendeinem erhöhten Standpunkt aus 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit einen Stein o. dgl. 
in genau horizontaler Richtung abwirft. Die Anfangsgeschwin- 
digkeit des Steins entspricht der Geschwindigkeit der Bombe 
im Momente des Abwurfs. 


‘ Würde der Fall im luftleeren Raume vor sich gehen, 
so hätten wir als Fallkurve eine Parabel. Die Bahn der 
Bombe wird nun aber von verschiedenen Faktoren, namentlich 
vom Luftwiderstand, beeinflußt, so daß man in Wirklichkeit 
keine genaue Parabel mehr als Fallkurve hat, sondern eine de- 
formierte Parabel, eine Kurve höherer Ordnung. 
Diese Fallkurve kann theoretisch ermittelt werden; zur Be- 
rechnung derselben muß uns vor allem die Geschwindigkeit 
des Flugzeugs relativ zur Erde und die Höhe, von welcher aus 
der Abwurf geschieht, bekannt sein; außerdem müssen wir 
noch die Form der Bombe, das Gewicht derselben und der in der 
Abwurfhöhe und während der Fallzeit herrschende Luftdruck 
bekannt sein. — 


Diese vielen veränderlichen Größen wür- 
den die Ermittelung der Fallkurve äußerst erschweren, wenn 
wir nicht einige derselben als unveränderlich an- 
nehmen würden. So z. B. geschehe der Abwurf immer mit 
Fluggeschwindigkeit, d. h. die Bombe darf nicht mit 
einer bestimmten Kraft weder nach hinten, nach 
vorn oder nach unten geworfen werden, sondern sie muß frei 
losgelassen werden; auch geschehe der Abwurf immer in einem 
Moment, wo das Flugzeug sich genau in horizon- 
tale m Flug befindet, also weder unter einem gewissen Winkel 
steigt, noch unter einem gewissen Winkel sich nach abwärts 
bewegt. Endlich kann der Luftdruck als konstant 
angenommen werden. 

In folgendem soll der Fall im luftleeren 
Raum näher behandelt werden, denn die genaue 
Kenntnis desselben bildet die Grundlage 
für alle weiteren Studien auf diesem Gebiet. 


Wurfbewegung (schiefer Wurf) ohne Be- 
rücksichtigung des Luftwiderstands. 


Auf einen Massenpunkt wirke augenblicklich eine Kraft, 
die dem Punkt im Augenblick ihres Aufhörens zur Zeit ¢ = o 


| die Geschwindigkeit v, unter dem Winkel a zur Wagrechten 


erteilt. Dauernd witkt auf den Punkt die Schwerkraft, wodurch 
er in senkrechter Richtung die Beschleunigung (resp. Ver- 
zögerung) g erhält. 


Die Wurfbewegung setzt sich demnach aus einer gleich- 
förmigen und einer gleichmäßig beschleunigten (resp. ver- 
zögerten) Bewegung zusammen. 

Die Wege sind (Fig. (1) 

xz=OR cosa 


=vtcosa, 
y=RS+RQ 
I 
= visina Hzer. 


Aus diesen beiden Gleichungen erhält man die Bahn- 
linie 
g T? 
2v? cosa 


(1). 


Diese Gleichung stellt die Gleichung einer Pa- 
rabel dar; die Bahn ist aber nur theoretisch eine Parabel. 
In Wirklichkeit verringert der Luftwiderstand 
stets beide Koordinaten; die wahre Bahn ist eine 
Gleichung höherer Ordnung und wird ballistische 
Kurve genannt. 

Will man nun die Gleichung der Kurve, welche ein von 
einem fliegenden Flugzeug frei losgelassener Körper bei seinem 
Fall beschreibt, so braucht man nur in Gleichung (1) den 
Winkel a gleich o zu setzen, unter der Voraussetzung, daß das 
Flugzeug in dem Moment, wo der Körper losgelassen wird, 
genau horizontal fliegt. 

Es wird dabei die Gleichung (1) zu. 


4 
2 Up? 


y=x-tga+ 


y= OG es a ey es, SC): 
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Es ist dies wiederum die Gleichung einer Pa- 
deren Scheiteltangente die Horizontale durch den 


(Fig. 2) 


rabel, 
Abwurfpunkt A ist. 


A 


In Fig. 2 ist eine solche Fallparabel einer Bombe dar- 
gestellt, die in dem Punkte A in der Höhe y über dem Erdboden 
abgeworfen wird und im Punkte C in einer horizontalen Ent- 
fernung BC = x vom Abwurfpunkt A auf dem Boden unter 
dem Auffallwinkel e auffällt. 

Die Elemente dieser Flugbahn, 
uns von Interesse sind, sind nun folgende: 


1. Die Horizontalprojektion BC=2 der 
Fallparabel, d. h. diejenige Strecke, welche vom fallenden 
Körper in wagerechter Richtung zurückgelegt wird. 

2. DieEndgeschwindigkeitv, mit der das Ge- 
schoß am Boden ankommt. 

3. Die Zeit, die der Körper braucht, bis er auf dem Boden 
auffällt, also die Flugzeit. 

4. Der Winkel é, unter dem das Geschoß auf dem 
Boden ankommt. 


Aus Gleichung (2) erhält man unmittelbar den Wert für z; 


die für 


man hat 
2y 
y g (3) 
Aus 
Zeit = nn 
“™ = Geschwindigkeit 


erhalt man die Falldauer 


=? a 
a. JER oe ae ee A) 


Aus dieser ‚Gleichung sieht man, daß die Fallzeit 
(theoretisch) nur von der Höhe abhängt und nicht 
von der Geschwindigkeit des Apparats. Die Fallzeit ist somit 
für sämtliche Apparate bei gleichen Höhen gleich. 


Die Endgeschwindigkeit berechnet sich aus 
ut gt 
oder für ¢ den Wert aus Gleichung (4) eingesetzt 


Ve = PrP H 2gy. : ::.2..6). 


Der Auffallwinkel berechnet sich aus 


oder für ¢ den Wert aus Gleichung (4) eingesetzt 


I — 
tge =; V289 soa oe wi eet (6): 


Aus Fig. 2 ist folgendes ersichtlich: 


Will man mit dem GeschoB den Punkt B am Boden treffen, 
so muß im Punkt A das GeschoB abgeworfen werden. Be- 
zeichnen wir den Winkel, den die Verbindungslinie des Abwurf- 
punktes A mit dem Auffallpunkt B mit der Horizontalen ein- 
schließt, mit qm, so ist leicht ersichtlich, daß der ge- 
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wünschte Treffpunkt Bunter diesem Win- 
kelp anvisiert werden mu8,und daBindem 
Moment, wodas Ziel Bim Visiererscheint, 
die Bombe abgeworfen werden muß. 

Man erhält diesen Visierwinkel œ aus 


i 
Da wir aber die Strecke x nicht kennen, so setzen wir in 
obige Gleichung für x den Wert aus Gleichung (3) ein und 


erhalten: Zn 
BL. ER 
toa yE S te ae Se. Oe 


Es ist in dieser Gleichung (7) nun der Visierwinkel in 
Funktion der Apparatgeschwindigkeit und der Abwurfhöhe 
ausgedrickt. 

Da die Apparatgeschwindigkeit fir jeden bestimmten Typ 
genau festgestellt werden kann und auch die jeweilige Hohe 
eines Flugzeugs auf mehrere Arten bestimmt werden kann, 
so kann der Visierwinkel auf diese Weise mittels obiger Glei- 
chung fiir jede beliebige Hohe und jede Apparatgeschwindigkeit 
bestimmt werden. 

Falls die Wirklichkeit mit der obigen einfachsten Annahme 
des luftleeren Raumes und eines Massenpunktes übereinstimmen 
würde, wäre es eine sehr einfache Sache, allgemeine 
Unterlagen für Visiervorrichtungen zum Bombenwerfen 
aus Flugzeugen zu schaffen. 

Aus den Gleichungen (6) u. (7) kann folgende Beziehung 
zwischen dem Visierwinkel und dem Auffallwinkel hergestellt 


‚werden. Erweitert man die Gleichung (6) mit y2, die Glei- 


chung (7) mit 2 y2, dann ist 


tgey2 +2 yEy 
tgp- 2/2 =2-_ ey. 


Da die rechten Seiten der beiden Gleichungen einander 
gleich sind, so können die linken Seiten einander gleich gesetzt 
werden, und man erhält 


tge=2tgp ...... (8). 


Ve 


Fig. 3. \ 


Nach Gleichung (7) könnte eine Visiervorrichtung auf 
folgende Weise beschaffen sein. Schreibt man Gleichung (7) 


ın der Form a 
89 
2 


tg pọ = , 


Vo 


so ist aus nebenstehender Fig. 3 sofort das gedachte Visier- 
instrument in seiner schematischen Darstellung ersichtlich, 

Das Visicrrohr A C ist mit der horizontalen Stange BC 
und mit der vertikalen Stange A B gelenkig verbunden. C kann 
in horizontaler Richtung auf der Stange BC und A in verti- 
kaler Richtung auf der Stange A B verschoben werden, so 
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daß sich die Neigung des Visierrohrs beliebig 
ändern läßt. Die horizontale Stange BC ist mit einer 
Skala versehen, welche die verschiedenen Geschwindigkeiten 
der Flugzeuge anzeigt. 

Die vertikale Stange A B trägt ebenfalls eine Skala, die 


proportional dem Ausdruck ye ~~ eingeteilt ist und demnach 


nach der jeweiligen Höhe des Flugzeugs einzustellen ist. 
Mittels der Gleichungen 3, 4, 5, 6u. 7 ist man imstande, 

‚tabellarisch für jede Flugzeuggeschwindigkeit und jede beliebige 

Höhe die fünf Elemente der Fallkurve zu bestimmen, nämlich: 


I. Den Horizontalabstand x des Auffall- 
punkts vom Abwurfpunkt. 
2. Die Fallzeit iz. 

3. Die Endgeschwindigkeitv, 
schosses. 

4. Den Auffallwinkeledes Geschossen 

5 Den Visierwinkelg. 


In folgendem sind Tabellen für die Höhen 100, 200, 
300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1500 und 2000 m und für die 
‚Flugzeuggeschwindigkeiten von Io, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 
und 50 m pro Sekunde diese fünf Elemente bestimmt. 


Tabelle 1. 
Horizontalabstand des Auffallpunkts vom 


. Abwurfpunkt eae Vo: yy. 


m/Sek. ro | 15 | 20 | 25 | 30 
et ee eho 


des Ge- 


30 | 35 | 40 | 45 | 50° 


180 


90 | 117 a 182 | 204 226 


100 45 . 68 

200 64 96 | 128 | 160 | 193 | 225 | 257 | 290 322 
300 78 118 | 166 | 195 | 235 | 274 | 314 | 353 | 392 
400 90 186 | 181 | 226 | 271 | 317 | 362 | 407 453 
500 102 153 | 203 | 254 | 305 | 356 | 407 | 458 | 509 
600 III | 167 | 292 | 278 | 333 | 389 | 444 | 500 | 555 
800 115 173 | 231 | 288 | 446 | 404 | 461 | 519 576 
1000 143 215 | 287 | 358 | 430 | 502 | 573 | 645 | 716 
1500 176 264 .| 352 | 439 | 527 | 615 | 704 | 791 | 879 
2000 203 304 | 405 | 506 | 608 | IOI5 


710 | 812 | 913 


| 


Tabelle 2. Visierwinkel m aus tg pọ = y- 
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Tabelle 4. 
Endgeschwindigkeit v, = J vo? + 287 . 
u zus 4 | 
A (ea ec 1,39: 38: 41,40 | 45 | 50 
| 
100 | 45,4 | 46,8 | 48,6 50,8 | 53,6| 56,5| 59,7| 63,2] 66,8 
200 | 63,5; 64,5! 65,8; 67,5) 69.5] 71,8] 74,5] 77,2] 80,3 
300 | 77,3; 78,2) 79,3, 80,8) 82,4] 84,5] 86,5] 89 | 91,5 
400 | 89 89,9| 90,9! 92 93,0] 95,3] 97,2| 99,4 | 101,9 
500 | 99,5 . 100 | 701,2 | 102,3 103,5 | 105 106,8 | 108,8 | 110,9 
600 | 108 109,3 | 110,2 111,2 | 112,6 | 113,9 | 115,8 | 117,3 | 119,6 
800 | 125,7 | 126,1 | 126,9 | 127,8 | 128,8 | 130,1 | 131,8 | 133,1 | 135,1 
1000 [140,3 | 147 | 141,5 | 142,4 | 143,3 | 144,2 145,6 | 147,1 | 148,5 
1500 | 172 172,3 172,7 173,5 | 174,2 | 175,2 | 176,3 | 177,5 | 178,7 
2000 | 198,7 198,8 | 199 iia 200, 3 | 201,3 | 202,4 | 203,4 | 204,4 
| 
Tabelle 5.. 


2 
Fallzeit en Sd 
300 | 400 500 600 800 | | 2000 | 1500 | 2000 


t 45| 65| 77 10,1 | II,I | 12,0 | 14,3- | 17,5 | 20,2 


Die Berechnungen in diesen Tabellen berücksichtigen 
nun aber nicht den Luftwiderstand. 


Bei genauer Berechnung müssen außer dem Luftwider- 
stand noch verschiedene Faktoren in Rechnung gezogen 
werden, so vor allem die Form und das Gewicht 
des Geschosses, die Abnahme der Dichtig- 
keit der Luft mit der Höhe. 


Bis zu einer Höhe von 500 bis 600 m und bis zu einer Ge- 
schwindigkeit von 35 m/Sek. (126 km/Std.) ist bei Berechnung 
des Horizontalabstandes x die Abweichung unter Berück- 
sichtigung des Luftwiderstandes sehr gering, so daß hier ohne 
weiteres die Horizontalabstände aus der ersten Tabelle verwen- 
det werden können. 


fe yy 


2 Uo 

Uy — | 

i 10 | 15 25 30 35 40 45 50 
100 65° 50’ | 56° 48° 41° 40! 35° 30’ 32° 25! 29° 26° 20’ 24° 
200 72° 20! 64° 30! 57° 30’ 51° 30! 46° 20! 4 40! 38° 10! 34° 50! 32° 10! 
300 75 25, | 68 40 622 30 sn 52, 47, 4° +, 40° 30! 37, 40 

I 6 I1” 50 

49 Kr 5 45, = 40’ 56° 51° 50' 40 44° 40 41° 40 
5 78° 35 72° 15 68° 10 3° 20 599 54° 50! 51° 10 47° 35 44° 50 
600 79° 35' | 74° 40 69° 50! 65° 25' 61° 10 57° 10 53° 40! 50° 25' 47° 25' 
800 80° 55’ 76° 50! 72° 20' | 68° 25 64° 30' 60° 40’ 57° 30! 54° 20’ 51° 30! 
1000 819 55) | | 78° 74° 05° | 70° 30! 66° 55’ 63° 30! 60° 20! 57° 20’ 54° 30’ 
1500 83° 25' 800% 05 77° t 730 50 70° 45' 67° 50 65° 05’ 62° 25! 59° 50’ 
2000 84° 15 , 81° 20! 78° 40 | 75° 50! 73° 10 70° 35 68° 05! 65° 40’ 63° 15/ 


Tabelle 3. Auffallwinkele aus tge = zg: = 

U : 
IT TI Tee TTS 
100 77° 71° 20! 65° 40! 60° 40’ 55° 50’ 51° 40! 47° 55’ | 44° 35! 410 35' 
200 80° 55 76° 35’ 72° 20! 68° 15! 64° 20! 60° 50! 57° 30! 54° 20! 51° 30’ 
300 82° 30! 789 55’ 75° 20' 72° 68° 40! 65° 25’ 62° 30! | 59° 40! 56° 55’ 
400 83° 35’ 80° 25/ 77° 20! 74° 20! 71° zo’ 68° 30! 65° 40’ | 63° 05! 60° 40! 
500 84° 15' 81° 25 78° 50! 75° 55' 73° 70° 35' 68° 65° 30' 63° 15' 
600 84° 45 82° 10! 79° 35' 77° 74° 35' 72° 10! 69° 45' 67° 30! 65° 20! 
800 85° 25) 83° 10’ 80° 55’ 78° 45' 76° 35' 74° 25) 72° 20’ 70° 20! 68° 20! 
1000 85° 55 83° 55' 81° 55' 79° 55' 77° 55' 70° 74° 10’ 72° 15) 70° 40! 
1500 86° 40’ 85° 83° 20! 81° 40! 80° 05) 78° 15! 700 50! 75° 20! 73° 45’ 

; 81° 20' 80° 78° 30' 77° 10' 75° 50’ 
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Für die Aufstellung genauer Tabellen unter Beriicksich- 
tigung sämtlicher in Betracht kommenden Umstände bedarf 
es einer ausgedehnten Kenntnis der ballistischen Pro- 
bleme und der mathematischen Grundlagen. 


Es wäre mit Freuden zu begrüßen, wenn dieser rein theo- 
retische Aufsatz eine Anregung für Ballistiker und die Fachleute 
auf diesem Gebiete sein würde, obige Rechnungen unter Be- 
rücksichtigung des Luftwiderstands und der andern Umstände 
für einen Körper von bestimmter Form und von bestimmtem 
Gewicht durchzuführen. 


Die Genauigkeit beim Werfen. 


Beim Werfen von Bomben aus einem fliegenden Flugzeug 
ist man vor allem, wie aus den bisherigen Entwicklungen klar 
ersichtlich ist, abhängig von einer genauen Kenntnis der Höhe 
und der Geschwindigkeit des Flugzeugs. Diese beiden Ver- 
änderlichen, Höhe und Geschwindigkeit, bilden die Haupt- 
momente für die Treffsicherheit. Es handelt sich nun vor allem 
darum, zu untersuchen, wie weit ab vom gewünschten Ziele 
eine Bombe fallen wird, wenn man sich beim Werfen in der 
Höhe oder in der Geschwindigkeit um einen bestimmten Be- 
trag täuscht und wenn man in der Höhe und Geschwindigkeit 
gleichzeitig Fehler begeht. 


Nennen wir den Abstand des Auffallpunkts vom ge- 
wünschten Treffpunkt mit dz, den Fehler in der Höhe d y, 
den Fehler in der Geschwindigkeit d v,, so dürfen wir ganz ein- 


fach die Gleichung 
2 = 
u 
g yy 
differentieren, und wir erhalten 


wind 
0 y 


Setzen wir nun 
du =av; dy=by, 
so gibt der Faktor a den Fehler bei der Bestimmung der Höhe 


und der Faktor b den Fehler in der Geschwindigkeit, und aus 
obiger Gleichung wird: 


az 
x 


b 
cc; 
oder für x den Wert eingesetzt 


az=} 2 uyy a+ 2). ee Gls 


Aus dieser Gleichung sieht man, daB der Treffehler dz 
dem Produkt aus Geschwindigkeit des Flugzeugs und der 
Quadratwurzel aus der Hohe proportional ist. Man sieht also 
aus dieser Gleichung, daß mit der Geschwindigkeit eines 
Flugzeugs und mit der Höhe die Treffehler größer werden. 

Wir wollen diesen Fall nun vom folgenden Standpunkt aus 
anschen: wir haben verschiedene Flugzeuge mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten, die aus verschiedenen Höhen Bomben 
werfen sollen, alle sollen aber die gleichen Treffchancen 
haben. 

Es muß sich also die Länge des Zicles ändern, und zwar 
muß, wie Gleichung (9) sagt, die Länge des Zieles 
der Geschwindigkeit des Flugzeugs und 
der Quadratwurzel aus der Höhe des Ab- 
wurfpunktes proportional sein. 


Gleichung (9) kann auch geschrieben werden: 


ix =a(a+<): 


Begeht man nun in der Geschwindigkeit einen Fehler 
von z. B. a = 0,1, so daB also 
Vo 
Io 


dv, = ’ 

so kann nach der ersten Tabelle für z der Wert dr berechnet 
werden. Nehmen wir für vg = 20 m an, so bekommt man bei 
dv, = 0,10, = 2m den Fehler dr wie folgt: 
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Begeht man andererseits in der Höhe einen Fehler von 
b = 0,1, so daß also 


y 
year 


Io 
so bekommt man ebenso leicht die folgenden Werte für dz: 


2000 


4,5 | 6,4 | 8,3 | 9,1 17,6 | 20,3 


Aus diesen beiden letzten Tabellen sieht man, wie wichtig 
es für das Bombenwerfen ist, vor allem die Geschwindigkeit 
des Flugzeugs und dann auch die Höhe, in der das Flugzeug 
im Moment des Abwurfs fliegt, genau zu kennen. 

Eine weitere Fehlerquelle beim Bombenwerfen kann 
darin zu suchen sein, daß im Moment des Abwurfs das Flug- 
zeug nicht genau horizontal fliegt, daß also 
die Bombe unter einem bestimmten Winkel nach aufwärts 
oder abwärts losgelassen wird. 

In diesem Falle gilt für die Flugbahn der Bombe die 
Gleichung (1), welche am Anfang des Aufsatzes für den schiefen 
Wurf aufgesetzt wurde, nämlich 


e 
2v2 cosa 
Da der Winkel a aber im allgemeinen ein sehr kleiner 


Winkel sein wird, so kann cos a = I gesetzt werden und wir 
erhalten die Gleichung 


y = 7 tga — 


BB E m 
y= x tga P 


Man erhält nun 


woraus 


un? 
Das zweite Glied tg? a A kann nun als sehr kein vernach- 


lässigt werden, und man erhält endlich 


vo” tga (Io) 
g $ l 
Aus dieser Gleichung sieht man, daß die Größe der Ab- 
weichung nicht von der Höhe y abhängt. 
Es soll nun angenommen werden, daß die Bombe unter 
einem Winkel von z. B. 


dx = 2’ — t = 


a= 5° 
losgelassen wird; man erhält dann für dz folgende Werte: 


UV = IO 15 20 25 30 35 40 45 50 m/Sek. 
dr = 09 2 136 56 8 10,5 143 82 22,4 > . 


Diese Zahlen zeigen, daß die Werte für dr bei dieser Fehler- 
quelle im Verhältnis zu den Ablenkungen bei den übrigen 
Fehlerquellen sehr gering sind, 


»Im Anschluß an diese Arbeit wird uns ergänzend von 
geschätzter Seite noch einiges über die auftretenden Momente 


beim Abwurf aus Luftfahrzeugen mitgeteilt, 
Die Schriftleitung. 


Die Frage des Luftwiderstandes erscheint beim Abwurf 
im ersten Augenblick kompliziert, da neben der großen Höhen- 
differenz auch der Wind eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Eigentlich hängt der Luftwiderstandsfehler außer der Höhe 
nur von der Rclativgeschwindigkeit des Fahrzeuges gegenüber 
dem Medium ab. Nun wird aber die Relativgeschwindigkeit 
gegenüber dem Ziele vom Winde beeinflußt und dies hat 
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zur Folge, daß der Luftwiderstandsfehler dadurch sogar sein 
Vorzeichen wechseln kann. Streng genommen müßte man 
die Fallkurve als ballistische Kurve auffassen, man kommt 
der Frage jedoch verständlicher bei, wenn man die Bewegung 
in zwei Komponenten zerlegt. Es wird hierbei ein kleiner 
Fehler gemacht, der jedoch bei der geringen Horizontai- 
geschwindigkeit sehr klein ist und übrigens mit der prin- 
zipiellen Erläuterung der Frage nichts zu tun hat. Es sei 
fürs erste ein homogener Luftraum angenommen. 

Wir haben hier zwei Komponenten des Luftwiderstandes 
in Rechnung zu ziehen, die vertikale und die horizontale. Beide 
erzeugen Fehler von entgegengesetzten Vorzeichen, so daß, 
wie wir später sehen werden, der paradoxe Fall eintreten kann, 
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daß das Geschoß durch den Luftwiderstand weiter getrieben 
wird, als im luftleeren Raum. 

Betrachten wir vorerst den Widerstand in der Vertikal- 
komponente. 

Für die in Frage kommenden Fallgeschwindigkeiten 
können wir mit genügender Genauigkeit den Widerstand 
proportional dem Quadrate der Geschwindigkeit setzen. 

Bezeichnet W das Gewicht des Körpers und a einen von 
seiner Oberfläche und sonstigen Beschaffenheit abhängigen 


Koeffizienten, so gilt die Gleichung 
W dv 
rs Ware 
z dt W | av”. 


Bezeichnen wir die stationäre Geschwindigkeit, bei welcher der 
Widerstand gleich dem Gewichte geworden ist, die Beschleu- 
nigung also o ist, mit v,» so ist: 


W =av und a =W vè. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


AAL AE A A E ENEAN INS 


163 


a: 
Der Einfachheit halber schreiben wir 0 a = gun”. 


W 
Durch Entwicklung der obigen Gleichung erhalten wir: 
dt I Ru I 
Sau av v 
W : Un 
und durch Integration: 
i= z4 $ ee a . 
6 v 28 UV 
Z 


U = Ust 2 gl 


eve ty 


dh 
Nun ist v = dt und infolgedessen 
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Da für ¿= o auch k = o werden muß, so ist Diese Gleichung nach v aufgelöst ergibt: 
| U 
C= lna 
g 
2gt a 
vor |, e % I t i fe a 
pa (er ee es aie 
£ 2 Use | 2 | 2 


In der Fig. 1 sind die Höhenkurven für verschiedene Werte 
von a bzw. v,, berechnet und zum Vergleich neben die Kurve 
für den luftleeren Raum gesetzt. 


Für die horizontale Komponente kann man annehmen, 
daß bei einer regelmäßigen Form (Kugel) des Körpers a 
gleichwertig ist. 

Zur Ableitung des Horizontalwiderstandes müssen wir be- 
denken, daß dieser Widerstand im Momente des Abfallens am 
größten ist und quadratisch mit der abnehmenden Geschwin- 


| i l | 
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Fig. 3. 


digkeit abnimmt. Es ist klar, daß für den Luftwiderstand 
nicht die Fahrgeschwindigkeit, sondern die Geschwindigkeit 
gegenüber dem Medium in Betracht kommt. Wir können daher 
der Anschaulichkeit halber vorerst das Problem so stellen, 
daB der Körper von einem feststehenden Punkte aus abfällt 
und durch einen Wind von der Größe der Eigengeschwin- 
digkeit vertragen wird. Bezeichnen wir die Geschwindigkeit 
des Flugzeuges gegenüber der Luft mit və so ist: 


W dv 5 

qg di eM) 
und 

dv 

7: = a (vg — v)? 


Daraus ist 


und daher 
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und 


I 
s = Uj? — JES 


dt 


VEP T E 
9 SUVA + 0,432 VV 


Daher ist 


I 
s= vwt — z PO Havt). 


Dieser Ausdruck läßt sich in einer Reihe entwickeln. 


©. v.t. 


Fig. 7. Fig. 8. 


In der Fig. 2 sind verschiedene Werte von s in ein Dia- 
gramm gebracht, 

Dieser Wert s ist giltig fiir Maschinen, welche den Pro- 
peller rückwärts haben. Bei Maschinen, die den Propeller vorne 
haben, macht sich noch der Einfluß des Propellerstromes 
geltend, indem derselbe dem fallenden GeschoB in der ersten 
halben Sekunde eine Plusbeschleunigung nach rückwärts 
erteilt. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


165 


Bezeichnen wir die durch den Propellerstrom erteilte Ge- 


schwindigkeit mit A, so ist: 


Se ee eee 
o(t-+ a) 


5 = vt ——In {r--a-#(v9—A)}. 


v = Uy — 


und 


Wir kommen nun zur Untersuchung, welchen Einfluß der 
Luftwiderstand auf den Vorhaltwinkel œ ausübt. Bezeichnen 
wir die Geschwindigkeit des Flugzeuges gegenüber dem festen 
Erdboden mit v und mit r die Fallzeit im luftleeren Raum: 


V.T 
tg pı = h 


AIIIIILTFFR 
Teed A 
Erz 


Ke 


SUEEREREM 
PP et tee te tT Tt eT Te | 
= 


a 
Ss 


ASRS ISSCC 
VAAN 

CIV KIARANARK CIN 
SER NUCUUNNANGRERS 
CCCI RSS 
CCEA 


NNNITNINEENHEREE 


NERS 


/ 
f 
ide 
Wd 
Pee = 
AURNEREEN 


200 Goe 100 90 1000 h 
“a 9 
und im lufterfillten Raum 
. v-t—s 
tg P2 = h 
™—t 


u (t — 2) + vg$ — —In {x + avgt} 
eg 


Wenn man diese Gleichung näher betrachtet, ergibt sich, 
daß ./ tg p sowohl negativ als positiv werden kann. Der erstere 
Fall tritt ein, wenn v?— s > vr wird. 

Dieser Fall kann eintreten, wenn der Ausdruck (v — vo) 
positiv ist, d. h. wenn das Flugzeug mit dem Winde fliegt. 
In Fig. 3 ist der Verlauf des Fehlers für verschiedene Wind- 
geschwindigkeiten ersichtlich gemacht. Der schraffierte Raum 
zeigt die bei Gegen- und Mitwind von 15 m/Sck. zu gewärti- 
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genden Fehlerdifferenzen. Des weiteren geht aus den voran- 
gegangenen Gleichungen hervor, daB der Luftwiderstand als 
solcher vom Wind unabhangig ist, nicht aber sein Effekt auf 
den Vorhaltwinkel. 

Bisher wurde die Atmosphare als homogen aufgefaBt. 
Dies trifft strenge genommen nicht zu, da der fallende Körper 
sich stets aus einem dünneren Medium in ein immer dichter 


werdendes begibt, so daß die Widerstandskraft av? ihren vollen | 


Wert a,v* erst am Erdboden erreicht. 


PITY VAAL 
PI AL 


490 2% 


z 


Man kann die Gleichung ansetzen: 


Can + On a a ++ +b 

bo: (n -+ 1) i 
wobei a, gültig ist für A = o und b den Barometerstand für die 
Indexhöhen bedeutet. Hierbei verhalten sich 


a — Ay 


b 
Da aber für eine Höhe von 1000 m der Quotient - 


noch immer 0,88 ist, so geht daraus hervor, daß man den Ein- 


fluß der Dichtigkeitsabnahme des Mediums mit der Hohe ver- | 


nachlässigen kann. 

Von allen Fehlern, die beim Abwurf gemacht werden, 
ist der Beschleunigungsfehler der gefährlichste, und da er 
vielfach übersehen wird, möge hier näher auf ihn eingegangen 
werden. 

Es seien l 

v = Geschwindigkeit des Fahrzeuges, 
h =— Hohe, 
s = dem Horizontalweg, 


: dv 
v = dem Differentialquotienten qt" 
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Der Beschleunigungsfehler äußert sich in mehrfacher Weise. 
Einmal bei der Geschwindigkeitsmessung dadurch, daß die 
ohnehin geänderte Geschwindigkeit auch noch falsch gemessen 
wird und ebenso beim Abwurf, weil durch eine Beschleunigung 
die Richtung der Schwerkraft um einen Winkel, der gleich ist 


v 
arctang —, abgelenkt wird. Hier soll nur der Fehler, welcher 


aus dieser Ablenkung hervorgeht, erörtert werden, und der 
nebenhergehende Geschwindigkeitsfehler, der meistens klein 
ist, später berücksichtigt werden. Es soll daher im ersten 
Fall nur die Relation gegeben werden zwischen Falschmessung 
infolge Beschleunigung und Beschleunigung selbst. 


Bezeichnet man mit 7 die Passierzeit für ein Objekt im 
Winkel von 30°, so ist (s. Fig. 4): 


S = V4 * Ti = V3 * Ta und 

$= vet 

Sa = V * Ta, daraus A,s = A,v-r und Ags = Ayu: T3 
allgemein Av = = 
Anderseits ist: 

s =h- tg 30° 


sı = h - tg (30° +9) und s = h [tg 30° + tg 8); 
daraus folgt 


As = h [tg (30° +9) — tg 30%] und Jys = h- tg; 


FEVO RK MA 
ee 
a eo Ts 
CECE Fr} 
a eo 


0 

Fig. 11. 

ferner ist : 

-t 
RT. 
1 v v 
8 __ A [tg 30° tg 8] 
Lap. v 


in obige Gleichung eingesetzt: 


J v [tg (30° +9) — tg 300] _ = tg 30° | 
aa tg (30° + #) pi! 4 tg (30° + 8) 
v 
v- tg ô T 


nt o a 
BR 
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Dies zeigt, daB der resultierende Geschwindigkeitsfehler 
nur von der Geschwindigkeit und deren Beschleunigung ab- 
hängt. In Fig. 5 ist dieser Fehler für verschiedene Beschleuni- 
gungen in Prozenten der Geschwindigkeit ausgedrückt. 

Eine Beschleunigung im Moment des Abwurfs verursacht 
ebenfalls einen ziemlich beträchtlichen Fehler, da dadurch der 
Vorhaltwinkel verändert wird, indem sich die Bezugsrichtung 


um den Winkel arctang z ändert. 


Es ist 
o=h-tgp und daher 


o =h. tg l — arctang z) und 


fo = h ltep— tg (p —arctang 2) =h 


Setzt man den Wert fir 


0,452 v Yh 
tg p = osz 0 Vh 


» 
so erhält man: 


TE 
2, — a 
th, 9 bp 0,204 0% 


: v v 
h+ 0,452.0 Yh h+ 04520 Yh — 
SchlieBlich ergibt sich als Endausdruck: 
h + 0,204 v? 


9,81 ya + 0,452 0-0 
Dieser Fehler ist für eine Beschleunigung von o,Im in 
Fig. 6 zur Anschauung gebracht. 
Die übrigen Fehler sind von geringerer Bedeutung. Es 
sind dies 
I. der Steuerfehler des Piloten. 
den Fig. 7, 8 u. 9 ersichtlich, 


fu =h 


Seine Wirkung ist aus 


2. Fehler, die beim Wurf gemacht werden, durch falsche | 


Höhenannahme und falsch angesetzte Geschwindigkeit. 
Der Treffehler für einen Höhenfehler von Io m ist aus 
Fig. 10 und für einen Geschwindigkeitsfehler von 1 m/sec 
aus Fig. ıı ersichtlich. 


Die deutschen Patentbehörden und das 
Wright-Patent. 


Von Patentanwalt Herse, Berlin. 
‘(Fortsetzung und Schluß aus Heft 10.) 


Tatbestand. 


Den Brüdern Orville und Wilbur Wright ist auf An- 
meldung vom 23. März 1904 das deutsche Patent Nr. 173 378 
erteilt worden. Wilbur W right ist im Laufe des Rechts- 
streites gestorben. Das Patent gehört jetzt ausschließlich 
seinem Bruder Orville Wright. 

Für dieselbe Erfindung ist in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika auf Anmeldung vom 23. März 1903 das 
Patent Nr. 821 393 erteilt worden. Beklagter nimmt daher 
unter Berufung auf Art. 4 des Unionsvertrages auch für das 
deutsche Patent die Priorität vom 23. März 1903 in Anspruch. 


Der streitige Anspruch ı des letzteren lautet: 


»Mit wagerechtem Kopfruder und senkrechtem Schwanz- 
ruder versehener Gleitflieger, bei welchem die beiden über- 
einander angeordneten Tragflächen an entgegengesetzten 
Seiten unter verschiedenen Winkeln zum Winde eingestellt 
werden können, dadurch gekennzeichnet, daß die Tragflächen 
biegsam gestaltet sind behufs schraubenförmigen, mittels 
einer Stellvorrichtung zu bewirkenden Verdrehens um eine 
quer zur Flugrichtung gedachte Achse, derart, daß die ent- 
gegengesetzten Seiten der Tragflächen sich in der Flugrichtung 
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unter verschiedenem Winkel einstellen und daß das Schwanz- 
ruder mit der Stellvorrichtung derart gekuppelt ist, daB es 
dem Winde mit derjenigen Seite dargeboten wird, welche den 
unter dem kleineren Winkel eingestellten Tragflächenseiten 
zugekehrt ist, zum Zweck, den ganzen Gleitflieger um die in 
der Flugrichtung liegende Mittelachse zu drehen, ohne daß 
eine gleichzeitige Drehung des Apparates um scine senkrechte 
Mittelachse erfolgt.« 

Die Kläger zu 1. haben die Vernichtung aller drei Ansprüche 
des Patentes beantragt. Durch Entscheidung des Kaiser- 
lichen Patentamts vom 22. Februar 1912, gegen welche nur 
von seiten der Patentinhaber Berufung eingelegt ist, wurde dem 
Antrage wegen des Anspruchs I stattgegeben, im übrigen 
wurde die Nichtigkeitsklage abgewiesen. Die Kosten dieser 
Klage wurden zu ?/ den Beklagten, zu !/, den Klägern auf- 
erlegt. 

Der Kläger R. hatte die Vernichtung des Anspruchs 1, 
eventuell eine Beschränkung desselben beantragt, die er- 
kennbar machen sollte, daß nur die Kombination, nicht 
das Element der Flächenverdrehung, geschützt sei; ferner 
hatte er für den Fall der Vernichtung des Anspruchs I eine 
dieser Vernichtung Rechnung tragende redaktionelle Änderung 
des Anspruchs 2 vorgeschlagen. 

Kläger v. W. hatte ursprünglich Vernichtung der An- 
sprüche ı und 2 beantragt, hat aber nachträglich die Klage 
wegen des Anspruchs 2 zurückgenommen, 

Klägerin R. F., G.m.b.H., hat ursprünglich Vernich- 
tung des ganzen Patentes beantragt, hat aber nachträglich 
die Klage wegen der Ansprüche 2 und 3 zurückgenommen. 

Kläger Dr. Q. hat nur die Vernichtung des Anspruchs 1 
beantragt. Auf die Anträge der Kläger zu 2 bis 5 hat 
das Patentamt durch besondere Entscheidung vom 22. Februar 
1912 dahin erkannt, daß Anspruch ı gestrichen und der 
weitergehende Antrag des Klägers R. zurückgewiesen werde. 
Die Kosten des Klägers Dr. Q. wurden den Beklagten auf- 
erlegt; im übrigen sollten die Kosten zu ?/, von den Be- 
klagten, zu !/, von den übrigen Klägern getragen werden. 

Hiergegen haben die Beklagten und der Kläger R. 
Berufung eingelegt. Letzterer lediglich deswegen, weil er sich 
beschwert fühlt, daß ihm Kosten auferlegt sind. 

Mit der Berufung der Beklagten wird beantragt, die 
Klage auch wegen des Anspruchs ı gänzlich abzuweisen. 

Die Kläger behaupten, daß die im Anspruch ı offen- 
barte Erfindung durch eine Reihe von Vorveröffentlichungen 
vorweggenommen sei. Von diesen Vorveröffentlichungen hat 
das Patentamt zwei für ausreichend erachtet, um die Ver- 
nichtung des Anspruchs ı zu begründen, nämlich in 


1, The Automotor Journal vom 15. Februar 1902, Seite 197, 
198, betreffend Mitteilungen der Erfinder selbst. Wort- 
laut Akte Quittner, Bl. 4, Übersetzung Akte Audincau 
BI. 85. 


2. L’Aeronaute vom Mai 1903, betreffend einen Bericht 
über den Apparat von Wilbur Wright, Seite 103, 
Wortlaut Akte Audineau Bl. 61, Übersetzung Bl. 87. 


Die Kläger vertreten die Auffassung, daß in diesen Ver- 
öffentlichungen bereits die ganze Kombination des Anspruchs 1 
enthalten sei. Sie halten es aber auch für genügend, wenn 
nur das eine Element, Verwindung der Tragflächen, als be- 
kannt nachgewiesen werde. Denn die Steuerung in der hori- 
zontalen Ebene mittels des vertikalen Schwanzruders sei für 
sich lange bekannt gewesen, und ein kombinatorischer Effekt 
entstehe durch die Verbindung der beiden Elemente nicht. 
Das Schwanzruder sei nur erforderlich, um die Bewegungs- 
verzögerung desjenigen Flügels, bei dem zum Zwecke der He- 
bung und Herstellung des seitlichen Gleichgewichts das hintere 
Ende gesenkt, das vordere gehoben werde, wieder rückgängig 
zu machen, indem durch Einstellung nach der anderen Seite 
die Vorwärtsbewegung des anderen Flügels verlangsamt 
werde. Es diene als nur dazu, dem Flugzeug die ursprüng- 
liche Richtung nach vorne wieder zu geben, und wirke also 
nur in der bekannten Weise wie bei Wasserfahrzcugen. Es 
habe durchaus nicht einer Erfindung bedurft, um das be- 
kannte Vertikalruder in dieser Weise anzuwenden. Die ferner 
im Anspruche vorgeschriebene Kuppelung der Flächenver- 
windung mit der Führung des Ruders bedeute keinen techni- 
schen Fortschritt, da es notwendig sei, das Ruder auch ohne 
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Verwindung benutzen zu können. Es wird ferner geltend 
gemacht, daß das Element der Verwindung für sich schon 
deshalb nicht schutzfähig sei, weil es Gegenstand eines früher 
angemeldeten, wenn auch später veröffentlichten Patentes, 
nämlich des im November 1902 angemeldeten Patentes 
Nr. 155 385 des Klägers R. sei. Wenn auch dieses ein 
Verfahren zur seitlichen Steuerung des Flugzeuges mittels 
Flächenverwindung betreffe, so sei damit doch zugleich das 
im angefochtenen Patente angegebene Mittel zur Herstellung 
des seitlichen Gleichgewichtes offenbart worden (vgl. Akte 
Quittner, Bl. 5, 6). Die Beklagten bestreiten, daß Sach- 
verständige zur Zeit der Patentanmeldung aus den Vorver- 
öffentlichungen die im Anspruch 1 bezeichnete Erfindung 
hätten erkennen können. Tatsächlich sei sie erst erkannt wor- 
den, nachdem Wilbur Wright in Le Mans seine berühmten 
Flüge angestellt habe, vgl. Gutachten Vorreiter Akte Audineau, 
Bl. 96. Gegenstand der Erfindung sei nicht die Flächen- 
verwindung für sich, sondern in Kombination mit der Anwen- 
dung des Seitensteuers. Letzteres diene keineswegs nur dazu, 
die ursprüngliche Fahrtrichtung herzustellen, sondern sei 
auch unentbehrlich für die Herstellung der horizontalen 
Querlage, da sonst trotz Anwendung der Verwindung das 
Flugzeug nach der Seite abrutschen müsse, auf der die Vor- 
wärtsbewegung verzögert werde (vgl. hierzu auch ursprüng- 
liche Anmeldung Ert. A., Bl. 20). Daher sei auch die Kuppe- 
lung, die keineswegs die unabhängige Benutzung des Seiten- 
steuers ausschließe, wesentlich. Aus den entgegengehaltenen 
Vorveröffentlichungen, die übrigens nur so weit in Betracht 
kämen als sie vor Anmeldung des amerikanischen Patentes 
erschienen seien, sei nicht einmal das Verwindungsprinzip 
in der Art, wie es das angefochtene Patent im Auge habe, 
zu erkennen gewesen. Das Patent 153 358 komme als Vor- 
veröffentlichung nicht in Betracht, sein Gegenstand sei ein 
anderer, da es sich nur mit der Seitensteuerung, nicht mit der 
Herstellung des seitlichen Gleichgewichtes befasse. 


Das Reichsgericht hat sämtliche Sachen behufs einheit- 
licher Verhandlung und Entscheidung verbunden und zur 
Vorbereitung der mündlichen Verhandlung den Beschluß 
vom II. Januar 1913 erlassen. In Gemäßheit dieses Beschlusses 
wohnten die Herren Major a. D. Professor Dr.-Ing.v. Parse- 
val, Ing. A. Vorreiter und Oberlehrer und Ing. 
Dr. Fritz Huth der mündlichen Verhandlung als Sach- 
verständige bei. 


Entscheidungsgründe. 


Für die Berufungsinstanz kam nur noch der Anspruch ı 
des Patentes Nr. 173 378 in Betracht. Es frägt sich zu- 
nächst, ob mit diesem Anspruche Schutz begehrt wird nur 
für die gesamte darin beschriebene Kombination —W right- 
sche Verwindung in Kuppelung mit Seitensteuer — oder ob 
auch das eine Element, die Wrightsche Verwindung, 
daneben für sich unter Schutz gestellt sein soll. Das Reichs- 
gericht hat keinen Zweifel darüber, daß diese Frage in letzterem 
Sinne zu beantworten ist. Schon die Fassung des Patent- 
anspruchs ergibt, daß mit Sorgfalt darauf Bedacht genommen 
ist, die eigentümliche Wrightsche Verwindung den als 
bekannt bezeichneten, ebenfalls wesentlichen Elementen der 
Kombination: ı. dem senkrechten Schwanzruder,. 2. der Ein- 
stellbarkeit der beiden Tragflächen an entgegengesetzten Seiten 
unter verschiedenen Winkeln zum Winde, als ein neues Merkmal 
der Erfindung gegenüberzustellen. Vor allem aber geht 
aus der Beschreibung, die ganz überwiegend der Darstellung 
dieser besonderen Art der Verwindung und ihrer Wirkungen 
gewidmet ist, hervor, daß dies Merkmal als an sich neu und 
erfinderisch in Anspruch genommen wird. Hieraus folgt, 
daß bei Beurteilung der gegenwärtigen Nichtigkeitsklagen die 
Prüfung sich nicht darauf beschränken kann, ob die ganze 
Kombination neu und patentwürdig ist, und daß die Klagen 
nicht schon dann gänzlich abgewiesen werden können, wenn, 
wie sich demnächst ergeben wird, diese Frage zu bejahen ist, 
sondern daß weiter zu prüfen ist, ob auch die besondere 
Wrightsche Verwindung neu und schutzfähig ist, und 
daß bei Verneinung dieser Frage den Klagen durch Teil- 
vernichtung des Anspruchs ı zum Teil stattzugeben ist. 


Für die Frage der Schutzfähigkeit der Kombination 
als solcher ist es sodann von Wichtigkeit, welche Bedeu- 
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tung der Betätigung des vertikalen Seitensteuers und seiner 
Kuppelung mit der Verwindungsstellvorrichtung innerhalb 
der Gesamterfindung zukommt. Das Patentamt hat ange- 
nommen, daß das vertikale Seitensteuer in der Kombination 
keine andere Funktion hat, wie auch sonst, daß es also nur die 
Aufgabe erfüllt, den Apparat in der ursprünglichen Flugrich- 
tung zu erhalten, ohne die Quersteuerung, welche der aus- 
schließliche Gegenstand des Patentes ist, als solche zu beein- 
flussen; nur insofern würde das Seitensteuer dann indirekt 
mit der Quersteuerung zu tun haben, als es die Aufgabe hätte, 
das durch Herstellung der Gleichgewichtslage mittels Be- 
tätigung der Verwindung etwas aus der ursprünglichen 
Richtung geratene Flugzeug in diese Richtung wieder hinein- 
zusteuern. Aus dieser Annahme hat das Patentamt die patent- 
rechtlich wohl nicht zu beanstandende Folgerung gezogen, 
daß dann die Kombination als solche keinen genügenden Er- 
findungsgehalt hat, weil es für jeden Sachverständigen nahe 
lag, eine etwaige Abweichung von der Flugrichtung durch die 
übliche Betätigung des vertikalen Seitensteuers zu berichtigen. 
Das Reichsgericht ist jedoch auf Grund der vor ihm geführten 
Verhandlungen, insbesondere auch der in diesem Punkte durch- 
aus übereinstimmenden und den Ausführungen des Beklagten 
beitretenden Erklärungen der drei Sachverständigen zu der 
entgegengesetzten Feststellung gelangt. Danach ist die Be- 
tätigung des Seitensteuers in der in der Patentschrift an- 
gegebenen Weise ein wesentliches und notwendiges Mittel 
zur Erreichung des von der Gesamterfindung verfolgten 
Zweckes, die Quersteuerung als solche zu regeln. Die an 
sich von der Verwindung zu erwartende Wirkung, den Apparat 
wieder in die richtige Querlage zu versetzen, würde ohne diese 
Betätigung des Seitensteuers nicht eintreten, vielmehr würde 
das Voraneilen des zu senkenden und die Verzögerung des zu 
hebenden Flügels jene Wirkung völlig wieder aufheben und 
bewirken, daß der Apparat dort, wo er sich senkt, abrutscht. 
Der Sachverständige v. Parseval bemerkte hierzu, daß 
nach seiner Ansicht dieser drohenden Katastrophe gegenüber 
eher auf die Betätigung der Verwindung als auf die des Seiten- 
steuers verzichtet werden könne. Auch führten die Sach- 
verständigen aus, daß es in einem so kritischen Augenblicke 
der unmittelbaren Todesgefahr für den Flieger ganz gleich- 
gültig sei, ob der Apparat eine Drehung um die Vertikalachse 
mache, und daß es sich lediglich darum handle, mit der größt- 
möglichsten Beschleunigung das Gleichgewicht wieder herzu- 
stellen. Daraus folgt ohne weiteres, daß auch die in Beschrei- 
bung und Anspruch hervorgehobene Kuppelung des Seiten- 
steuers mit der Stellvorrichtung für die Verwindung von wesent- 
licher Bedeutung ist. Denn da es in einer derartigen Gefahrs- 
lage auf die Ausnutzung von Sekunden ankommt, ist es wichtig, 
daß mit einem Handgriffe sowohl Verwindung wie Seiten- 
steuer gewissermaßen instinktiv von dem Fahrer, der fühlt, 
daß ihm die Gleichgewichtslage verloren geht, betätigt werden 
können. In den ersten Beschreibungen hatten die Anmelder 
diesen Zusammenhang der beiden Mittel auch ganz klar zum 
Ausdrucke gebracht, s. Ert. A., Bl.20 und 61. Sie waren 
aber augenscheinlich vom Vorprüfer mißverstanden worden, 
und infolgedessen wurde der ursprüngliche Text in einer Weise 
geändert, die zu der Auslegung verleitet, daß das Vertikal- 
steuer lediglich der Steuerung in der Horizontalebene dienen 
soll. Erwägt man jedoch, daß als Zweck der Erfindung aus- 
drücklich und ausschließlich die Regelung der Quersteuerung 
angegeben ist, so ergibt sich der erwähnte Zusammenhang 
auch noch zur Genüge aus der gegenwärtigen Beschreibung, 
besonders Seite 3, Zeile 24 ff. und 44 ff. Es folgt hieraus, 
daß auch dann, wenn die eigentiimliche Wrightsche Ver- 
windungsmethode als vorveröffentlicht nachgewiesen wer- 
den sollte, doch die Kombination schutzfähig bleibt, wenn 
sie als solche neu war. Zwar wäre es wohl zweckmäßiger 
gewesen, wenn die Anmelder ihren Patentanspruch auf das 
von ihnen erfundene Verfahren der Quersteuerung und 
nicht auf einen Gleitflieger, der mit den dazu erforderlichen 
technischen Mitteln verschen ist, gerichtet hätten. Denn wenn. 
die Verwindungsart, wie sich ergeben wird, als vorveröffentlicht 
anzusehen ist und daher von jedermann benutzt werden darf 
und auch das Seitensteuer als solches bekannt war, so fällt 
ein Apparat, der mit ciner Verwindungsvorrichtung und zu- 
gleich mit einem Seitensteuer verschen ist, an sich noch nicht 
in den Schutzbereich des Patentes, wie es aus gegenwärtiger 
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Beurteilung hervorgeht. Indessen bedingt auch diese Erwägung 
nicht die Schutzunfähigkeit der Kombination als eines paten- 
tierten Gegenstandes, weil ein gegenständliches neues Merkmal 
übrigbleibt, nämlich die Kuppelung zwischen Verwindungs- 
stellvorrichtung und Seitensteuer. Wann eine solche Kuppe- 
lung als vorliegend zu erachten ist und welcher Umfang hier- 
nach dem Patente verbleibt, ist natürlich eine hier nicht zu 
erörternde Frage. Mit Unrecht machen die Kläger geltend, 
daß die Kuppelung unzweckmäßig sei und keinen technischen 
Fortschritt bedeute, weil man das Seitensteuer auch unab- 
hängig von der Verwindung müsse betätigen können. Denn 
es versteht sich von selbst, daß diese Möglichkeit durch die 
Vorschrift des Patentes nicht ausgeschlossen wird, indem sich 
Kuppelungen denken lassen, bei denen die beiden Vorrichtungen 
je nach Bedarf auch unabhängig voneinander zu betäti- 
gen sind. 

Auf dieser rechtlichen Grundlage sind nun die Fragen zu 
prüfen: r. War die Wrightsche Verwindung bekannt? 
2. War die Kuppelung von Verwindungsvorrichtung mit 
Seitensteuer bekannt ? 


Und zwar ist der kritische Zeitpunkt nach dem in der 
Entscheidung des Senats vom 9. November 1912 I 287/11, 
welche inzwischen in der Sammlung abgedruckt ist, aufge- 
stellten und eingehend begründeten Rechtsatze der 1. Mai 
1903, als Tag des Inkrafttretens des Unionsvertrages, weil die 
Erfindung am 23. März 1903 in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika und alsdann binnen Jahresfrist, nämlich am 
23. Marz 1904, in Deutschland zum Patente angemeldet 
worden ist. 


Bezüglich jener Fragen waren die Sachverständigen 
verschiedener Ansicht. Während Dr. Huth annahm, daß 
sowohl das Verwindungsprinzip wie auch die Kombination 
als vorveröffentlicht zu erachten sei, war Ingenieur Vor- 
reiter der Ansicht, daß weder das eine noch das andere 
für Sachverständige aus den angezogenen Veröffentlichungen 
mit genügender Deutlichkeit zu erkennen gewesen sei. 
Major v. Parseval endlich trat bezüglich der Verwindung 
dem Dr. Huth, bezüglich der Kombination dem Ingenieur 
Vorreiter bei. In diesem Sinne hat sich auch der Senat 
entschieden. 


Bezüglich der Verwindung kommt in Betracht, daß 
eine analoge Vorrichtung zum Zwecke der Quersteuerung 
zuerst von Harte in dem britischen Patente 1469/1870 
offenbart worden ist. Indessen handelt es sich dort nur 
um das auch in dem angefochtenen Patentanspruche als 
bekannt hingestellte Genus, indem nicht die gesamten Trag- 
flächen schraubenartig verwunden werden, sondern an den 
hinteren Enden der Flügel Klappen angeordnet sind, die 
dem Winde im entgegengesetzten Sinne dargeboten werden 
können. Dieser Anordnung gegenüber bedeutet die 
Wrightsche Methode nach Erklärung der Sachver- 
ständigen einen erheblichen technischen Fortschritt, weil 
sie wirksamer ist und zugleich die Gefahr eines stoßweisen 
Auftreffens des Windes ausschließt. Näher kommt der 
Wrightschen Methode die Vorrichtung von Ader in 
dem französischen Patente 205 155 von 1890, denn hier findet 
schon ein eigentümliches Verziehen der Tragflächen im ent- 
gegengesetzten Sinne statt, welches auch bereits mit dem 
Worte »gauchire bezeichnet wird, entsprechend der jetzt im 
Französischen für die Wrightsche Verwindung üblich 
gewordenen Bezeichnung »gauchissement« Indessen ist in 
letzterer auch noch gegenüber Ader eine bedeutsame Er- 
findung anzuerkennen. Die Gebr. Wright waren die ersten, 
welche einheitliche Tragflächen mit gerader Querachse in 
schraubenförmiger Weise verwanden, während es sich bei 
Ader um zwei durch ein starres Mittelstück voneinander 
getrennte, gewölbte Tragflächen handelt, die den Flügeln 
des Vogels nachgebildet sind. Zieht man in Betracht, daß 
Ader mit seinem Apparate keinen Erfolg erzielt hat, 
während die Gebr. Wright zuerst imstande waren, mit 
dem ihrigen wirkliche Flüge mit beliebigen Kurven auszu- 
führen, so muß in ihrer wesentlich abweichenden Verwindungs- 
anordnung, die auch allgemein als epochemachend anerkannt 
ist, eine Erfindung erblickt werden. Ader kommt jedoch 
wesentlich für die Auslegung und Tragweite späterer, das 
System Wright selbst betreffender Veröffentlichungen in 
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Betracht, weil, wie der Sachverständige v. Parseva Į 
darlegte, seither die Ausdrücke »Verwindunge, sgauchisse- 
ment«, »twisting the surfaces « in der in Rede stehenden Technik 
benutzt wurden und sich damit eine Vorstellung verband, die, 
wenn man wußte, um welche Art von Tragflächen es sich 
handelte, den Sachverständigen auf die Wrightsche An- 
ordnung hinwies. Die Gebr. Wright selbst haben diese nun 
im »Automotor Journal« vom 15. Februar 1902 wie folgt 
beschrieben: 


»The lateral equilibrium . . . was to be attained 
by a peculiar torsion of the main surfaces, which was 
equivalent to presenting one end of the wings at a greater 
angle than the other Our system of twisting 
the surfaces to regulate the lateral balance .. .« 


Sodann finden sich in der Illustrierten Zeitung vom 
5. Marz 1903 fünf Abbildungen der Flugversuche mit dem 
neuesten Flugapparatee der Gebr. Wright, aus denen 
mindestens die Art der Tragflächen und ihre Verbindung 
miteinander genau zu ersehen ist. In dem erläuternden 
Texte ist von der einseitigen Verdrehung dieser Tragflächen 
die Rede und es wird auch hier bemerkt, daß die neue Methode 
der Regulierung der seitlichen Balance viel wirkungsvoller 
sei als die früher übliche Verschiebung des Schwerpunktes. 
Vor allem aber ist wichtig der Artikel in »La locomotione 
vom 11. April 1903, wo es heißt: 


»Pour régler l’equilibre dans le sens transversal: 
il agit sur deux cordelettes, qui opérent par gauchisse- 
ment sur la côté droit ou sur la côté gauche de 
l'aile; et simultanément, par le déplacement du gouver- 
nail vertical d’arriére¢. 


Die beigefügte Abbildung mit der Unterschrift sle plane- 
ment« läßt aber auch deutlich erkennen, was unter »gauchisse- 
ment« verstanden werden soll, und wie die Tragflächen sich 
im ganzen schraubenförmig verdrehen. 


Der Senat muß dem Sachverständigen v. Parseval 
darin beitreten, daß, wenn man daneben in Betracht zog das 
von Harte und Ader offenbarte Mittel, wie die Gleich- 
gewichtslage dadurch zu beeinflussen ist, daß man einen Wind- 
druck auf die hintere Seite des sinkenden Flügels hervorruft, 
worauf auch in der Veröffentlichung im Automotor - Journal 
hingewiesen wird, man sich als Sachverständiger am 1. Mai 
1903 eine klare Vorstellung von der dem Anspruche 1 zugrunde 
liegenden W rightschen Verwindung machen konnte. Diese 
besondere Art der Verwindung war somit damals schon aus 
diesem Grunde des Patentschutzes nicht mehr fähig, und es 
bedarf keiner Erörterung mehr, ob sie auch Gegenstand des 
vorher angemeldeten Patents Robitzsch Nr. 155 385 
war. 

Dagegen ist nicht mit dem Sachverständigen Dr. Huth 
anzuerkennen, daß sich aus der Veröffentlichung in »la loco- 
motion« auch die Kombination zur Genüge ergibt. Allerdings 
sagt der Text zutreffend, daß gleichzeitig mit der Verwindung 
auch das Vertikalsteuer betätigt werden soll und man muß 
auch wohl zugeben, daß auf eine Kuppelung zwischen beiden 
hingewiesen werden sollte. Major v. Parseval hat 
aber erklärt, daß es für den derzeitigen Sachverständigen 
nicht ohne weiteres verständlich war, inwiefern 
die Quersteuerung durch das Vertikalsteuer beeinflußt wer- 
den konnte. Da nun die beigefügten Zeichnungen ein Seiten- 
bzw. Vertikalsteuer überhaupt nicht enthalten und damals 
auch vielfach ganz irrige Schilderungen derartiger Apparate 
in die Welt gingen, so kann nicht als erwiesen angeschen wer- 
den, daß Sachverständige aus dieser kurzen Notiz, zumal da 
in anderen ungefähr gleichzeitig erschienenen Mitteilungen von 
einer Mitwirkung des Vertikalsteuers zur Aufrechterhaltung 
des Gleichgewichtes überhaupt keine Rede war, das wahre 
Wesen der Kombination entnehmen konnten Letztere ist 
daher als neu und patentwürdig zu erachten. 


Hiermit begründet sich die ergangene Entscheidung zur 
Hauptsache. Da sowohl die Kläger wie der Beklagte zum 
Teil obsiegen, zum Teil unterliegen, sind die Kosten des ganzen 
Verfahrens in analoger Anwendung von ZPO. 897 gegenein- 
ander aufgehoben worden. 


Wie aus -den vorstehenden Entscheidungen ersichtlich, 
hat das Reichsgericht das Patent anders bewertet als das 
Patentamt. Es hat zunächst festgestellt, daB dem Patent 
die Priorität vom 1. Mai 1903 gebührt. Das hat zur Folge, 
daß auch für etwaige Verletzungsprozcsse alle diejenigen Ver- 
öffentlichungen ausscheiden, welche nach diesem Datum liegen. 
Dann hat das Reichsgericht die Feststellung getroffen, daß 
zwar die Verwindung an sich durch die eigenen Veröffentli- 
chungen der Brüder Wright, die vor diesem Datum liegen, 
genügend bekannt geworden sei, so daß eine Vorrichtung für 
die Verwindung an sich nicht patentiert und geschützt wer- 
den konnte. Ob diesc Feststellung berechtigt war oder nicht, 
darüber Betrachtungen anzustellen, ist nicht am Platze, da 
das Rejchsgericht für diese Frage, soweit Deutschland in 
Betracht kommt, die Endinstanz ist. 

Weiter zieht das Reichsgericht aus dieser Feststellung 
den Schluß, daß ein Apparat, der mit einer Verwindungs- 
vorrichtung und zugleich mit einem Seitenstcuer versehen ist, 
ansich noch nicht in den Schutzbereich des Patentes 
fallt. Es sagt dann: 


»Indessen bedingt auch diese Erwägung nicht die 
Schutzunfähigkeit der Kombination als eines patentier- 
ten Gegenstandes, weil ein gegenständliches neues Merkmal 
übrigbleibt, nämlich die Kuppelung zwischen Verwindungs- 
stellvorrichtung und Seitensteuer. Wann cine solche 
Kuppelung als vorliegend zu crachten ist und welcher 
Umfang hiernach dem Patente verbleibt, ist natürlich 
eine hier nicht zu erörternde Frage.« 


D.h. zu entscheiden, wann bei einem Apparat, der so- 
wohl die Verwindungsvorrichtung als auch ein Seitenstcuer 
besitzt, eine Verletzung des verblicbenen Kombinations- 
patentes vorliegt, ist nicht in dem jetzt abgeschlossenen 
Nichtigkeitsverfahren festgestellt und entschieden worden, 
sondern diese Feststellung und Entscheidung stcht den ordent- 
lichen Gerichten zu. Für diese weitere, noch offenstehende 
Frage ist selbstverstandlich der übrige Inhalt der Entschei- 
dungsgründe von erheblicher Bedeutung. Das Reichsgericht 
hat bezüglich der Kombination sich auf den Standpunkt der 
Sachverständigen v. Parseval und Vorreiter gestellt, daß durch 
die diesbezüglich lediglich in Frage kommende Veröffent- 
lichung einer kurzen Stelle in »I.a Locomotion« kein 
damaliger Sachverständiger das wahre Wesen der Kombi- 
nation entnchmen konnte. Es bezicht sich ausdrücklich 
auf die Erklärung des Sachverständigen v. Parseval, daß 
cs für den derzcitigen Sachverständigen nicht ohne weiteres 
verständlich war, inwiefern die Quersteuerung durch das 
Vertikalsteuer beeinflußt werden konnte. Das Reichsgericht 
bringt auch deutlich zum Ausdruck, daß es sich bezüglich 
des Wesens dieser Kombination auf einen gegensätzlichen 
Standpunkt zum Patentamt stellt. Das Patentamt hat an- 
genommen, daß das Seitensteuer bei dieser Kombination 
lediglich die Funktion eines Kurssteuers habe, um den durch 
Betätigung der Verwindung aus dem graden Kurs gc- 
brachten Apparat wieder in diesen zurückzubringen. Hierzu 
sagt das Reichsgericht: 

»Das Reichsgericht ist jedoch auf Grund der vor ihm 
geführten Verhandlung insbesondere der auch in diesem 
Punkte durchaus übereinstimmenden und den Ausfüh- 
rungen des Beklagten beitretenden Erklärung der drei 
Sachverständigen zu der entgegengesctzten Feststellung 
gelangt. Danach ist die Betätigung des Scitensteuers 
inderinderPatentschriftangegebenen 
Weise ein wesentliches und notwendiges 
Mittel zur Erreichung des von der Gesamterfindung 
verfolgten Zweckes, die Quersteuerung als solche zu regeln.« 


Damit hat das Reichsgericht nach meiner Auffassung 
deutlich festgestellt, worin das Wesen der geschützt gebliebenen 
Kombinationserfindung liegt. Ein Apparat, der die Ver- 
windungsvorrichtung und das an sıch bekannte Seitensteuer 
besitzt, fällt an sich noch nicht unter den Schutz des bestehen 
gebliebenen Kombinationspatentes. Werden aber beide 
Elemente, die für die Kombinationserfindung wesentlich und 
notwendig sind, in der in der Beschreibung, und zwar auch im 
Anspruch zum erstenmal offenbarten Weise benutzt, so wird 
die geschützte Erfindung benutzt, mit anderen Worten, das 
Patent verletzt, gleichgültig von der Art der mechanischen 
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Mittel bzw. Kupplung, welche diese neue und für die Erfindung 
wesentliche Kombinationswirkung ermöglicht. Es ist zu 
berücksichtigen, daß in ständiger Rechtsprechung das Reichs- 
gericht sich dahin ausgesprochen hat, daß weder im Erteilungs- 
verfahren noch im Nichtigkeitsverfahren der Schutzumfang 
eines Patentes festgestellt wird, sondern daß diese Feststellung 
ausschließlich den ordentlichen Gerichten zusteht. Sollte 
daher im konkreten Falle eine solche Feststellung gewünscht 
werden, so muß das durch die ordentlichen Gerichte geschehen. 
Jedenfalls ergibt sich aus der Begründung des Reichsgerichts, 
daß unter Kuppelung im Sinne des stehengebliebenen Kombi- 
nationsanspruchs nicht, wie Patentanwalt Apitz in dem er- 
wähnten Artikel ausführt, nur eine solche verstanden werden 
kann, bei der die Stellvorrichtung für die Tragflächenenden 
mit dem Schwanzruder zwangläufig verbunden ist. Nicht nur 
eine solche Kuppelung war nach den Feststellungen des Reichs- 
gerichts zur Zeit der Anmeldung des deutschen Patentes neu 
und eine Erfindung, sondern das Wesen der in diesem Patent 
erstmalig offenbarten Kombinationserfindung beruht in einem 
solchen Zusammenwirken von Verwindung und Seitensteuer, 
daß dadurch in der in der Patentschrift angegebenen Weise 
die Quersteuerung erfolgt, d. h. der Apparat auch in dem Falle, 
wo eine Ursache zu dieser Quersteuerung vorliegt, also bei der 
Gefahr des Kippens durch Seitenwind, wieder aufgerichtet wird. 


Flugschau. 


Brindejonc des Moulineaux führte am ro. Juni einen 
Überlandflug aus, der nicht nur wegen der großen zurückge- 
legten Entfernung und der großen Geschwindigkeit alle bisherigen 
Flugleistungen dieser Art übertrifft, sondern auch deshalb besonders 
bemerkenswert ist, weil der Flug bei schr ungünstigem Wetter, 
schr starken böigen Winden und teilweise Regen ausgeführt wurde. 

Ohne Fahrgast, nur auf Kompaß und Kartc angewiesen, startete 
Brindejonc des Moulincaux am ıo. Juni um 3 Uhr 37 Min. früh auf 
Morane-Saulnier-Eindecker mit 80 PS-Gnomc-Motor vom 
Flugfeld Villacoublay bei Paris, um über Berlin nach Warschau 
zu fliegen. Um 6 Uhr 45 Min. landete er auf dem 470 km entfernten 
Flugplatze Wanne bei Essen. Brindejonc hat also auf dieser Etappe 
eine Stundengeschwindigkeit von 155 km erreicht. 

Schon nach zweistündigem Aufenthalte setzte er seinen Flug 
fort. Der Wind hatte sich inzwischen bedeutend verstärkt und wuchs 
im letzten Teil des Fluges zum Sturme an. Die mittlere Geschwin- 
digkeit des Fluges betrug infolge des Rückenwindes 185,6 km pro 
Stunde, denn Brindejonc erreichte den 430 km entfernten Flug- 
platz Johannisthal schon um 11 Uhr 4 Min. vormittags. Bei sturm- 
artigem Winde landete Brindejonc in elegantem Gleitfluge, ergänzte 
die Betricbsstoffe und startete nach kaum 31, Stunden um 2 Uhr 
37 Min., trotz des Orkans, zum Weiterflug. Um 5 Uhr 14 Min., 
nach einem [luge von 2:37:00, traf Brindejonc in Warschau ein. 
Die Luftlinie Berlin—Warschau beträgt 500 km; 190 km war die 
mittlere Stundengeschwindigkeit. Brindejonc hat dic 1400 km lange 
Strecke Paris—Warschau in einem Zcitraume von 13:23:00, die 
Zwischenlandungen abgerechnet, in einer reinen Flugzeit von 
8:05 :00 zurückgelegt und über die ganze Strecke eine mittlere 
Stundengeschwindigkeit von 173-195 km erzielt. 

Unter den zahlreichen Wettbewerben für Flugzeuge nimmt der 
Pommery-Preis einen besonderen Platz ein. Er wird in jedem 
Jahre zweimal ausgeschrieben und besteht in einer Halbjahres- 
prämie von 2400 Frs., die jenem Flieger zufällt, der im Laufe eines 
Semesters von französischem Boden aus zwischen Sonnenaufgang 
und Sonnenuntergang den längsten Distanzflug macht. Der Preis 
wird von den besten Fliegern umworben, deren Leistungen sich von 
Semester zu Semester überbieten, Er hat wesentlich dazu beige- 
tragen, die Überlandflüge auf Distanzen auszudehnen, die man zurzeit 
sciner Stiftung kaum erwarten konnte. 

Der Wettbewerb um den Pommery-Preis hat vor dem Fluge 
von Brindejonc folgende Leistungen ergeben: 

ıgıı: Védrines, erstes Semester: Paris—Poitiers, 336 km; 
zweites Semester: Védrines, Paris—Angouléme, 400 km. 1912: 
erstes Semester: Bedel, Villacoublay— Biarritz, 645,28 km; zweites 
Semester: Daucourt, Valenciennes— Biarritz, 825 km. 1913: erstes 
Semester: Guillaux, Biarritz—Kollum, 1230 km. 

Wie man sieht, hat der Pommery-Preis die französischen Flug- 
zeugführer in ganz bemerkenswerter Weise angespornt und gerade 
dieser Preis hat sehr wesentlich zu den Fortschritten des französi- 
schen Flugwesens beigetragen. Auch für das deutsche Flugwesen 
würde ein Preis wie der Pommery-Preis von größter Bedeutung 
sein. Es ist daher schr zu bedauern, daß bisher ein Preis auf der 
gleichen Grundlage wie der Pommery-Preis für die deutschen 
Flieger noch nicht gestiftet worden ist, doch ist zu hoffen, 
daß nunmehr das Versäumte nachgeholt wird. A.V, 
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Auf der Wiener Flugwoche sind neue Höhenrekorde für 
Flüge mit Passagier aufgestellt worden. llner erreichte auf Lohner- 
Mercedes-Pfeil-Doppeldecker am 17. Juni mit zwei Passagieren 
eine Höhe von 5010 m. 

Interessant war auf der Wiener Flugwoche das Preisfliegen 
um die größte Differenz der Geschwindigkeit. Hierbei erzielte 
Garros auf Morane - Saulnier - Eindecker mit Gnöme-Motor zwi- 
schen der schnellsten und langsamsten Runde eine Differenz von 
53,04 km in der Stundengeschwindigkeit. 

In dem Wettbewerb auf Steiggeschwindigkeit errcichte Perreyon 
auf Blériot-Eindecker mit roo PS-Gnöme-Motor Iooo m in 2 Min. 
Mit einer Nutzlast von 300 kg erreichte er 2000 m in g Min. 25 Sek. 

Beim Rundflug von München am 15. Juni siegte Helmuth 
Hirth auf Albatros- Mercedes-Eindecker in der Gesamtflugzeit 
von 2 Stunden 15 Minuten. Sieger des ersten Tages war Linnekogel 
auf Rumpler - Mercedes-Eindecker in einer Flugzeit von 52 Minuten. 
Für den zweiten Flugtag wurde Linnekogel, da er die Kontrolle 
Riem nicht vorschriftsmäßig umflogen hatte, disqualifiziert. Seine 
Zeit war — wie am ersten Flugtag — um ca. ı Minute besser als die 
von Hirth. 

Einen Höhenrekord mit 3 Passagieren stellte am 
23. Juni auf dem Flugplatz Johannisthal Dipl.-Ing. Thelen auf 
einem Albatros-Doppeldecker mit roo PS-Mercedes- 
Motor auf, indem er in 45 Min. die Höhe von 2150 m erreichte. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. L. 33250. Flugzeug. Dr. Karl Lengfellner, Berlin, 
Friedrichstr. 100. A 26.10.11. E 5. 8. 13. 

77h. A. 20 145. Flugzeug mit teilweise biegsamen Tragflächen. 
Guido Antoni u. Ugo Antoni, Pisa; A 13. 2. 11. E 9. 8. 13. 

77h. K. 45 839. Schlagfligel fur Flugzeuge mit Jalousieklappen. 
Ferdinand Klepsch, Teplitz. A 4. 10. 10. Eg. 8. 13. 

77h. K. 50247. Tragfläche mit gelenkig am Hauptteil be- 
festigtem, verstellbarem Hinterteil. Edmund Kikut, Berlin, Klop- 
stockstr. 54. A 18. 12. 11. E 9.8. 13. 

77h. K. 53 808. Propellerflügel. Adolf König, Charlottenburg, 
Pestalozzistr. 87. A 30. I. 13. E 9. 8. 13. 

77h. L. 32 728. Flugzeug mit einem hinter einer festen Trag- 
fläche angeordneten verstellbaren Flügelpaar. Dr. KarlLengfellner, 
Berlin, Lutherstr. 23. A 14. 7. 11. E 9.8. 13. 

77h. S. 35 342. Flugzeug mit zur Erzielung einer Fallschirm- 
wirkung schräg nach aufwärts einstellbarer Tragfläche. Wilhelm 
Sayn, Hochheim a.M. und Josef Doufrain, Frankfurt a.M., 
Bergerstr. 342. A 27. 12. II. E 9. 8. 13. 

77h. D. 26934. SpannschloB mit einem aus zusammengebo- 
genem, an den Enden mit Gewinde versehenem Draht bestehenden 
Schraubenbolzen. Léonard Charles Delvigne, Paris. A 4. 5. 12. 
E ı2. 8. 13. 

77h. G. 34 244. Betriebsstoffbehalter für Luftfahrzeuge. Paul 
Großer, Albersdorf, Holst. A ro. 5. 11. E 12. 8. 13. 

77h. M. 42 419. Flugzeug. Robert Mc Mullan, Fremantle 
(Westaustr.). A 21. 9. Io. 

77h. G. 37 704. Abwurfvorrichtung für Luftfahrzeuge; Zus. 
z. Pat. 257 042. Alfred Gese, Bremen, Nordstr. 63. A 17. Io. 12. 
E 17. 8. 13. 

77h. L. 30 698. Tragkörper für Prall-Luftschiffe mit Zwischen- 
wänden, die sich nach beiden Seiten frei ausbauchen können. Max 
Lein, Pöhlai. Sa. A 3. 8. 10. E 17. 8. 13. 

46b. H. 59642. Drehschiebersteuerung für Explosionsmo- 
toren. Charles Edouard Henriod, Neuilly, Seine, Frankr. A 15. I1. 
12, E 5. 8. 13. 

46b. )J. 13973. Steuerung für Verbrennungskraftmaschinen 
mit vor dem Kolben angcordnetem, axial verschicbbarem Ring- 
schieber. Antoine Jaubert, Simianes, Frankr. A ı2. Q. II. 
E. 9. 8. 13. 

46b. A. 21 524. Drehschieber für mehrzylindrige Verbrennungs- 


kraftmaschinen. American Rotary ValveCo., Chicago. A 12. 12. 
II. E 12. 8. 13. 
46c. E. 18690. Schubstangenfuß für mehrzylindrige Motoren 


mit strahlenförmig angeordneten Zylindern. Robert Esnault- 
Pelterie, Billancourt, Frankr. A 2. 12. 12. E 17. 8. 13. 
Priorität aus den Anmeldungen in Frankreich vom 12. 12. II 
für Anspruch ı und vom 27. ı2. ıı für Anspruch 2 anerkannt. 
46c. M. 48530. Sicherung für Umlaufschmierungen an Ex- 
plosionskraftmaschinen. Motorenbau-Gesellschaft m. b. H., 
Friedrichshafen. A 29. 7. 12. E 19. 8. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


261 803. Zweitaktmotor mit kreisenden Zylindern und 
Egidio Garuffa, Mailand. 


46a. 
einem mehrfach wirkenden Ventilator. 
A 30. 6. 11. G. 34 632. 
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46a. 261 804. Explosionskraftmaschine mit schwingenden 
Kolben und als Schwungrad dienenden ringförmigen kreisenden 
Zylindern. Frédéric Beck, Neuilly-sur-Seine, Frankr. A 15. 10. 11. 
B. 64 797. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 15. Io. Io 
anerkannt. 

46b. 261 754. Regelungsvorrichtung für 
maschinen mit mehreren parallelen Zylindern. 
Billancourt, Frankr. A 5. 3. 11. R. 32 700. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 15. 3. Io 
anerkannt. 

46b. 261 897. Steuerung für Explosionskraftmaschinen mit 
radial zur Kurbelwelle angeordneten, sich um diese drehenden Zy- 
lindern von einer durch drei teilbaren Zylinderzahl. A. Horch 
& Cie. Motorwagenwerke A.-G., Zwickau i. Sa. A I. 2. Io. 
Sch. 34 759. 

46c. 261 805. Einrichtung zur selbsttätigen Verstellung des 
Zündmoments bei Magnetinduktoren zur Zündung von Explosions- 
kraftmaschinen; Zus. z. Pat. 238 797. »Mafam« Motor-Apparate 
G. m. b. H., Frankfurt a. M.-Bockenheim. A 14. 9. 11. D. 25 785. 

46c. 261 868. Umlaufender Unterbrecher an Zündmaschinen 
für Explosionsmotoren mit V-Zylinderstellung. Unterberg & 
Helmle, Durlach. A 31. 1. 11, U. 4296. 

46c. 261869. Pleuelstangenausbildung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen mit umlaufenden Zylindern und feststehender 
Kurbelwelle. Société Anonyme des Constructions Aériennes 
Rossel-Peugeot, Sochaux, Frankr. A tro. 11. 10. S. 32 546. 

Prioritat aus der Anmeldung in Frankreich vom 11. 6. 
anerkannt. 

46c. 261 898. Spritzvergaser fiir Verbrennungskraftmaschinen. 
Daimler-Motoren-Gescllschaft, Untertiirkheim. A 13. 2. 12. 
D. 26 498. 

46b. 262 204. Anlaßvorrichtung für Verbrennungskraftma- 
schinen. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart-Untertirk- 
heim. A 26. 1. 12. D. 26 402. 

46c. 262096. Vorrichtung zum Anlassen von Explosionsmotoren, 
die mit einer Betriebszündmaschine und einer Anlaßzündmaschine 
versehen sind, und deren Antriebsorgan mit einer Vorrichtung zum 


Explosionskraft- 
Louis Renault, 


Io 


Kurzschließen der Betriebszündmaschine verbunden ist. Fa. Ro- 
bert Bosch, Stuttgart. A 14. 1. 12. B. 65 853. 
Auszüge aus den Patentschriften. KI. 77h. 


252635. Propeller für Luftfahrzeuge mit 
unstarren Flügeln aus Metall. Dipl.-Ing. Otto Reu- 
ter in Bitterfeld. Die Fliigel g bestehen aus schwachen Metall- 
platten, welche keine erhebliche Steifigkeit besitzen und deren Ge- 
wicht so bemessen ist, daß die erzeugte Zentrifugalkraft das acht- 
bis zwanzigfache des auf die Flügel wirkenden Luftdruckes beträgt. 

Um die Flügel g sich unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft 
und des Luftdruckes möglichst biegungsfrei einstellen zu lassen 
und außerdem zu erreichen, daß der Schwerpunkt in die Nähe des 
Druckmittelpunktes zu liegen kommt, ist der Flügel an der in der 
Bewegungsrichtung vorn liegenden Kante k oder in der Nähe der- 
selben verstärkt und mittels einer gelenkigen Aufhängung /, d in nur 
zwei Punkten e mit den Armen bzw. der Propellernabe w verbunden. 
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Zu Nr. 255 615. 


Zu Nr. 252 635. 


255613. Vorrichtung zur Verankerung von 
Luftschiffen. Hans Roeder in Berlin-Wilmersdorf. Ein 
mit einem Seil oder Kette a verbundener, an seiner Oberseite ab- 
gerundeter Verankerungskörper b ist in einer Haube c angeordnet. 
Diese ist zwecks Aufschiebens und Befestigung auf einem Baum- 
stumpf oder Pfabl ¢ zylindrisch ausgebildet, nach oben verengt 
und hat eine Öffnung d von solcher Weite, daß der Verankerungs- 
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körper b beim Zug der Kette geneigte Stellungen b! annehmen 
kann. 


252701. Fahrgestell für Flugzeuge. Robert 
Esnault Pelterie in Billancourt, Frankreich. Das Fahr- 
gestell besteht aus zwei seitlichen, abgefederten Rädern J und einer 
mittleren, abgefederten Landungskufe A. Das wesentliche Merk- 
mal der Erfindung besteht darin, daß jedes der Räder an einer 
besonderen, an der Kufe angelenkten Halbachse G angeordnet ist 
und durch eine gelenkig an der Radachse und mit Doppelgelenken 
o,p am Flugzeuggestell B angebrachte, elastisch in einer Röhre 
verschiebbare Seitenstütze L, K abgefedert wird. Dadurch können 


Zu Nr. 252 701. 


nämlich die Räder sich so verschieben, daß die Kufe allein den 
Stoß bei der Landung mittels der federnden Stütze D, F und Bremse 
E aufnimmt und dämpft. 

Es sind zwar bereits Fahrgestelle bekannt, bei denen neben 
den Rädern elastische Kufen Anwendung finden; jedoch ver- 
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mochten hierbei die Räder nicht genügend auszuweichen, so daß 
sie einen beträchtlichen Teil des Landungsstoßes ganz aufnehmen 
mußten und leicht zerbrachen. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Die Maschinengetriebe. Von Wilhelm Hartmann, Professor 
und Vorsteher der kinematischen Sammlung an der Kgl. Techn. 
Hochschule in Berlin. Verlag: Deutsche Verlagsanstalt Stuttgart 
und Berlin. Erster Band: »Die geometrische Bewegungslehre mit 
Rücksicht auf die Untersuchung der Bewegungsverhältnisse und das 
Entwerfen von Maschinengetrieben«. Mit 434 Abbildungen, 492 Seit. 


Jahrbuch des Niederrheinischen Vereins für Luftschiffahrt. 
Herausgegeben im Auftrage des Vereins von der Jahrbuch-Kommis- 
sion. Selbstverlag des Vereins. (1. Oktober Igıı bis 1. Oktober 
1912.) I. Teil: Vereinsnachrichten. II. Teil: Abhandlungen. Dieser 
Teil, namentlich die Aufsätze von Professor Dr. Schmidt »Erfor- 
schung der Luftelektrizitat im Freiballon«, von Dr. Grebe »Messun- 
gen der Sonnenstrahlungen im Ballon«, von Otto Dieckmann s»Mein 
Variometer¢, von Justizrat Dr. Niemeyer »Die Staatssouveränität 
im Luftraum und von Suvelack »Flugtechnische Fragen« haben auch 
für Nichtmitglieder Interesse. 


Jahrbuch für Verkehrswissenschaften 1918. Herausgeber: Post- 
inspektor Peitgen-Schleswig, Schriftleitung: Adolf Goetz-Hamburg. 
Verlag von Johs. Ibbeken, Schleswig. Jährlich 4 Hefte, Preis M. 6, 
Einzelheft M. 1,75. Heft 1 mit Anlage einer Übersicht über die 
Entwicklung des Post- und Telegraphenwesens im deutschen Reichs- 
Postgebiet. In dem Kapitel »Die Luftflotte der Großmächte« sind 
von Hauptmann Ernst alle Luftschiffe zusammengestellt. Das 
Kapitel »Die Luftfahrzeuge im Dienste des Verkehrse von Albert 
Buck behandelt in zusammengedrängter, doch übersichtlicher Art 
die Entwicklung und Verwendungsmöglichkeiten der Luftschiffe 
und Flugzeuge als Verkehrsmittel und empfiehlt dieselben für die 
Kolonien. 


Über luftfahrtrechtliche Fragen. Von Dr. Tauber, Rechts- 
anwalt in Berlin. Verlag: Juristische Verlagsbuchhandlung Dr. 
jur. Frensdorf-Berlin. Das 24 Seiten starke Büchlein enthält den 
im Oktober 1912 im Berliner Anwaltverein gehaltenen Vortrag 
des Verfassers und gewährt einen Einblick in die zivilrechtlichen 
Fragen des Luftrechts und deren Beantwortung nach dem geltenden 
Recht, ferner auch Ratschläge für die Schaffung eines künftigen 
Luftrechts und kann nicht nur Juristen, sondern een Interessenten 
des Luftsports empfohlen werden. 


Verwaltungsbericht über das neunte Geschäftsjahr 1911/12 und 
Bericht über die neunte Ausschußsitzung des unter dem Protektorate 
S. Kgl. Hoheit des Prinzregenten Ludwig von Bayern stehenden 
Deutschen Museums. Druck von R. Oldenbourg-München. 63 Seiten 
Folioformat mit 6 Abbildungen. 


Le pilotage d’un aéroplane. Von Banet-Rivet und P. Leroux 
mit einem Vorwort von Dr. Reymond. Verlag: Gauthier-Villars, 
Paris. 138 Seiten mit 25 Abbildungen und 8 Kupferstichen. Frs. 3,75. 
— Das Werk behandelt die Grundregeln, die für den Flugzeugführer 
und alle, die sich mit der Flugtechnik beschäftigen, zu wissen nötig 
sind. Es ist interessant und belehrend geschrieben und kann daher 
namentlich Flugschülern zur Anschaffung empfohlen werden. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Zur Tagung unserer Gesellschaft vom 4. bis 7. Juni 
sind uns von vielen Seiten so aufrichtige und herzliche Wiinsche 
für einen guten Verlauf der Versammlung übermittelt worden, 
daß wir nicht versäumen möchten, an dieser Stelle den verschie- 
denen Absendern den verbindlichsten Dank der Gesellschaft 
zum Ausdruck zu bringen. 


2. Dem Kgl. Pr. Aeronautischen ObservatoriumLinden- 
berg (Herrn Geheimrat ABmann), dem Berliner Verein 
fir Luftschiffahrt und dem Kaiserlichen Aero-Club 
möchten wir für die unseren Teilnehmern an der Ordentlichen 
Mitgliederversammlung erwiesene Gastfreundschaft den beson- 
deren Dank der Gesellschaft aussprechen, wie wir uns auch den 
Firmen Optische Anstalt C. P. Goertz-Friedenau, Nord- 
deutscheGummi-undGuttaperchawaren-Fabrik, Berlin, 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, Berlin, Werk- 
zeug-Maschinen-Fabrik Ludwig Loewe & Co., Akt.-Ges., 


Berlin, Motoren-Fabrik der N. A. G, Kabelwerke 
‚Oberspree« der A. E. G. sowie dem Flugplatz Johannis- 
thal und der dort ansässigen Flugindustrie, besonders aber 
der N. A. G. und ihrem Herrn Direktor Wolff für Gestellung 
der Automobile zu außerordentlichem Dank verpflichtet fühlen. 


3. Neuaufnahmen: 

Als Ordentliche Mitglieder: 

Stud. math. Oskar Brodowski, Göttingen, Untere 
Masch 17. Marine-Ingenieur Wilhelm Gerhards, Kiel, 
Lübeckerstr. 2/I. Ingenieur, Chemiker Oskar Mengelbier, 
Berlin W. 30, Habsburgerstr. 11, Gths. I/I. Stud. math. 
Karl Pohlhausen, Göttingen, Lotzestr. 39. Diplom- 
Ingenieur Leopold Szk61nik, Johannisthal, Waldstr. 9. 


Der Geschäftsführer. 
Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Jahrgang IV 


Professor August Wagener f 


Unseren Lesern bringen wir die Trauerbotschaft, daß unser treuer Mitarbeiter 


Professor August Wagener am 30. ‚Juni zu Danzig nad längerem Leiden verschieden 


Ist. 


Querstabilität und Seitensteuerung von 
Flugmaschinen.') 


Von K. Geblen, Friedrichshafen. 


I. Einleitung. 

In der vorliegenden Arbeit wird mit Hilfe der Theorie 
der kleinen Schwingungen die seitliche Stabilität von sym- 
metrischen Flugmaschinen und ihr Verhalten nach einer 
durch äußere Umstände — seien es Wind- oder Seiten- 
steuerkräfte — veranlaßten seitlichen Störung untersucht. 

Nachdem zuerst die Kräfte berechnet sind, die an 
dem Apparat bei einer kleinen Änderung des Bewegungs- 
zustandes angreifen, können die allgemeinen dynamischen 
Bewegungsgleichungen angesetzt werden. Diese führen uns 
zu einer Gleichung vierten Grades, die vier verschiedene 
Schwingungskomponenten anzeigt. Die Koeffizienten dieser 
Gleichung gestatten mit Hilfe allgemeiner einfacher Kriterien 
gewisse Schlüsse für die Stabilität. 

Durch Übereinanderlagerung der vier verschiedenen 
Schwingungstypen erhalten wir die Bahn der gestörten 
Flugmaschine. Die Amplituden der einzelnen Schwingungen 
werden aus den Anfangsbedingungen nach einer von Routh 
angegebenen Methode bestimmt. 

Auch für den Apparat mit gezogenem Seitensteuer 
oder Verwindung gibt es eine stationäre, gekrümmte Bahn, 
d. h. eine solche, bei der der Krümmungsradius, der seit- 
liche Abtrieb und die Schräglage bestimmte unveränder- 
liche Werte haben. Die kleinen Seitenschwingungen um 
diese stationäre Kurve sind bei nicht zu stark betäti 


Steuer dieselben wie um die Fahrt geradeaus. Durch Über- 


1) Auszug aus einer von der Königl. Techn. Hochschule zu 
Aachen im Februar 1912 genehmigten Dissertation. 


Eine Würdigung seiner Verdienste wird in nädster Nummer ersceinen. 


einanderlagerung der Schwingungen und der stationären 


Kurve wird eine Theorie der Seitensteuerung aufgebaut. 
Bei der numerischen Durchrechnung eines Apparates 


zeigt sich, daß fast alle bisher gebauten Apparate inbezug 


auf eine der vier Schwingungskomponenten instabil sind. 
Diese Instabilität ist allerdings meist so langsam, daß der 
Führer Zeit hat, sie zu korrigieren. Eine einfache Nähe- 
rungslösung für diese instabile Schwingung bei normalen 
Apparaten (d. h. solche ohne Kielneigung der Tragflächen 
und mit weit zurückliegendem seitlichen Druckmittelpunkt) 
läßt sich finden. 

Der Einfluß von aufgebogenen Tragflächenspitzen, von 
Kielneigung der Tragflächen, von der Lage des seitlichen 
Druckpunktes auf die Stabilität wird kurz behandelt. 


Literatur. 


Die Theorie der kleinen Schwingungen, die haupt- 
sächlich von Routh?) ausgearbeitet ist, wurde zuerst von 
Bryan?) auf die Längsstabilität von Flugmaschinen, dann 
im Jahre 1905 von Ferber?) auf die Längs- und Quer- 
stabilität angewendet. Ferber vernachlässigt dabei die dämp- 
fenden Kräfte der einzelnen Flächen, die er nur in einer 
Anmerkung unvollständig andeutet. 1910 hat Deimler‘) 
Längs- und Querstabilität untersucht und diese dämpfen- 
den Kräfte mitberücksichtigt, jedoch mit der Voraussetzung, 


1) Routh: »Die Dynamik der Systeme starrer Körpere. 
Deutsch von A. Schepp. 

2) Bryan: »The longitudinal stability of aeroplane gliders« 
in: »The aeronautical Journale 1904, Nr. 29. 

3) Ferber: »Les progrès de l'aviation par le vol plané« in: 
Revue d’artillerie« Bd. 67, 1905, Okt. u. Nov. 

4) Deimler: »Stabilitätsuntersuchung über 
Gleitfliegere. Dissert. Göttingen IgIo. 


symmetrische 


T 
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daß alle Luftwiderstände an den Mittelpunkten der zuge- 
hörigen Flügelflächen angreifen. Dadurch blieb unberück- 
sichtigt, daß bei einer Kurve die äußere Flügelspitze in- 
folge ihrer größeren Geschwindigkeit einen bedeutend 
stärkeren Auftrieb erhält als die innere und ein erhebliches 
Drehmoment, das den Apparat nach innen zu kippen 
versucht, entsteht. Infolge dieser vereinfachten Annahme 
mußte Deimler zu dem falschen Ergebnis kommen, daß 
fast alle Apparate, wenn solche mit ganz geringen Ge- 
schwindigkeiten nicht beachtet werden, stabil sind. 

Auch Bothézat), 2) berücksichtigt nur zum Teil die 
Kräfte bzw. Drehmomente, die den Störungsgeschwindig- 
keiten proportional sind, und zwar nur die eigentlichen 
Dämpfungskräfte, während er das Kippmoment um die 
Längsachse des Apparates infolge einer Schwenkungs- 
geschwindigkeit um die Vertikalachse ebenso wie Deimler 
anzusetzen verabsäumt. Er behandelt in dieser Arbeit sehr 
ausführlich die Längsstabilität, die Querstabilität nur ganz 
kurz, weil er aus dem Auftreten einer Wurzel Null der 
Frequenzgleichung auf unheilbare Querinstabilität der 
Apparate schließt.?) Diese Nullwurzel bedeutet aber nur, 
daß der Apparat nach Störungen nicht immer mehr in 
die alte Fahrtrichtung zurückgeht, sondern seinen Kurs 
ändert. 

Als vorliegende Arbeit ungefähr fertig war, erhielt 
Verfasser Einsicht in die Aushängebogen der damals ge- 
rade erscheinenden Arbeit von Bryant). Seine Ansätze und 
Ergebnisse insbesondere inbezug auf das oben erwähnte 
Kippmoment und die dadurch bedingte seitliche In- 
stabilität stimmen mit dieser Arbeit überein. Er unter- 
sucht die Apparate bis zu den allgemeinen Stabilitäts- 
kriterien; die Schwingungstypen, wie sie aus den Ampli- 
tudenverhältnissen und Anfangsbedingungen folgen, hat 
er nicht in den Bereich seiner Betrachtungen gezogen. Er 
hat auch noch nicht versucht, das numerisch Wesentliche 
herauszuschälen und sein Verfahren auf die Kurvenfahrt 
anzuwenden. 

Die Kurvenfahrt wurde zum ersten Male in einer 1910 
erschienenen Arbeit von Reißner?) behandelt. Er unter- 
suchte mit Hilfe der sechs Gleichgewichtsbedingungen 
eines starren Körpers das stationäre Gleichgewicht bei der 
Kurvenfahrt. Dieses Gleichgewicht war hauptsächlich von 
gewissen Momenten erster und zweiter Ordnung der Trag- 
und Leitflächen abhängig. Die Zahlenrechnungen zeigten 
ferner, daß eine Reihe von Systemen nicht das stationäre 
Gleichgewicht zu benutzen pflegen, um eine Kurve zu be- 
schreiben, und ließen die Vermutung entstehen, daß in 
solchen Fällen eine langsame Schwingung ausgenutzt 
wird®), eine Vermutung, die sich im Laufe meiner Arbeit 
bestätigte, als es sich bald zeigte, daß fast alle bisher aus- 
geführten Apparate in der Querrichtung instabil sind, 
und daß dieser Instabilität immer eine sehr langsame, 
nicht periodische, stets anwachsende Schwingung ent- 
spricht. 

Die Methode, nach der Reißner die sechs Gleich- 
gewichtsbedingungen abgeleitet hat, liefert durch Hinzu- 
fügung von noch drei Koeffizienten die vollständigen An- 
sätze der Seitenstabilitätsbedingungen. Herr Professor 
Reißner hat mir diese für eine Dissertation zur Verfügung 
gestellt. Er hat auch weiterhin meiner Arbeit stets reges 
Interesse entgegengebracht, und sie verschiedentlich ge- 
fördert. 


1) Bothézat-Painlevé: »Etude de la Stabilité de l’A&roplane«, 
Dissert. Paris ıgı1ı. 

23) Ebenda S. 178, Gl. 120b u. ff. 

3) Ebenda S. 187. 

4) Bryan: »Stability in aviatione, London 1911. 

5) ReiBner: »Die Seitensteuerung der Flugmaschine«, Ztschr. 
f. Flugt. u. Motorl. 1910, S. 103 ff. 

8) Ebenda S. 11g. 


Heft 13. 
IV. nooo V ahreang (1973). (1913). 


Trennung der Längs- und Querstabilität. 


Da ein Flugapparat sechs Bewegungsfreiheiten hat — 
Drehung und Verschiebung nach drei Achsen —, so wird 
eine Störung auf sechs Differentialgleichungen zweiter Ord- 
nung führen, die mit einer Gleichung zwölfter Ordnung 
gleichwertig sind. Da aber die Schwingungen des Appa- 
rates von dem Orte x, y, z und der Himmelsrichtung seines 
Fluges unabhängig sind, so erniedrigt sich die Gleichung 
um vier Ordnungen, wird also achter Ordnung, so daß sie 
in der Theorie der kleinen Schwingungen auf eine alge- 
braische Gleichung achten Grades führt. Bei symmetrischen 
Apparaten spaltet sich diese Gleichung in zwei Gleichungen 
vierten Grades, denn es sind die Vorgänge in der Symmetrie- 
ebene — d. h. Vergrößerung des Einfallwinkels und Fahr- 
winkels, des Schraubenschubes und der Geschwindigkeit — 
und die Vorgänge senkrecht zur Symmetrieebene bei 
kleinen Schwingungen bis auf kleine Größen zweiter Ord- 
nung voneinander unabhängig’), ?). Dadurch sind die Vor- 
gänge praktisch der Untersuchung zugängig, während sie 
sonst sehr große Schwierigkeiten bieten. Eine vollkommene 
Symmetrie herrscht nun streng genommen nur bei Flug- 
zeugen mit zwei gleichen gegenläufigen Schrauben. Tat- 
sächlich werden aber fast alle Maschinen nur mit einer 
Schraube ausgeführt. Das Gegenmoment der Schraube 
muß nun durch eine Unsymmetrie des Apparates aufge- 
hoben werden, und dies geschieht meist durch eine ganz 
kleine Verwindung der Tragflächen zusammen mit einem 
kleinen Seitensteuerausschlag. Das dadurch geweckte un- 
symmetrische Moment der Tragflächenkräfte steht im Gleich- 
gewicht mit dem Propellerreaktionsmoment. Diese schwache 
Unsymmetrie muß Längs- und Querstabilität kuppeln, 
allerdings nur durch Kräfte, die klein von höherer Ordnung 
als die eigentlichen Störungskräfte sind, so daß sie ver- 
nachlässigt werden können und daher die Kupplung keine 
Rolle spielt. 


Stärker ist schon die Kupplung der Querbewegung 
mit der Längsbewegung durch den gyroskopischen Effekt 
einer Einzelschraube. Infolge der Kreiselwirkung wird sie 
bei einer Querdrehung des Apparates diesen selbst auf- 
bzw. niederzukippen versuchen. Von diesem Effekt wird 
zweckmäßig so lange abgesehen werden, bis das Gebiet der 
ungekuppelten Querstabilität vollständig durchleuchtet ist. 


Im Folgenden sollen die dynamischen Differential- 
gleichungen der Seitenschwingungen aufgestellt werden. 
Bei der Bestimmung der Störungskräfte schließe ich mich 
eng an die Arbeit Reißners über die »Seitensteuerung« an. 


II. Aufstellung der Gleichungen. 


1. Physikalische Grundlagen. 


Ist F die Größe der rechteckigen Fläche, die mit ihrer 
Längsseite quer zum Luftstrom steht, + der Winkel zwischen 
Luftstrom und Flächensehnenebene, V die relative Geschwin- 
digkeit der Luft zur Fläche, so entsteht bei kleinen Winkeln 
bis zu etwa 10° ein Auftrieb senkrecht zum Luftstrom von 
Y =c,:F-V?-sin (i +€), wobei je nach der Wolbung, 
Profil und Flächenform cı = 0,26 + 0,43 ist. e ist der- 
jenige negative Anstellwinkel, bei dem der Auftrieb ge- 
wölbter Flächen gleich Null wird. Er ist für ebene Flächen 
gleich Null und ändert sich je nach der Wölbung von Null 
bis etwa 4°. Gleichzeitig entsteht ein Stirnwiderstand 
parallel der Windrichtung von X =—c,:F-: V? (1? + 6%), 
wobei c, etwa gleich c,/2 und 6, das den Widerstand bei 
Null Grad bestimmt, sehr schwankend ist und zwischen 
0,0I und 0,07 sich bewegt. Aus diesen Koeffizienten ergibt 


1) Ferber: l. c. 
2) ReiBner: Ztschr. f. Flugt. u. M. 1910, S. 118. 
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sich das Verhältnis von Auftrieb- zu Widerstandskräften zu | tọ der ursprüngliche Einfallwinkel. 


_ Alt +e) 


— ; dies ist eine Funktion von 1, ihr Maximum 

+6) 
liegt bei i, = Ye? + 62— e. Es beträgt i, etwa 3—5°. Setzen 
wir den Wert für 7, ein, so ist das günstigste Verhältnis 


~- und beträgt etwa 10—14. Aus diesen 


Beziehungen können wir c, und 6? bestimmen, wenn, wie 
meist, c}, €, 1; und Nmax bekannt sind. 


Dieses Gesetz gibt in der einfachsten Form sehr gute 
Übereinstimmung mit allen praktischen Messungen: so von 
Riabouchinsky!), Rateau?), Prandtl und Föppl°), Eiffel®) u.a. 
Wir wenden es auf unendlich schmale Streifen an, die wir 
längs des Luftstromes uns aus der Fläche herausgeschnitten 
denken. Die Gesamtkraft und die Momente, die auf eine 
Fläche wirken, erhalten wir dann durch Integration über 
diese Streifen. Wir wollen uns keineswegs verhehlen, daß 
wir damit bei ungestörtem Fluge für alle Flächenelemente 
dieselbe Luftdruckverteilung vorausgesetzt haben, wie sie 
wohl für eine unendlich lange Fläche zutrifft. Den Einfluß 
des Außenrandes, der sich durch verminderte Tragkraft 
der Flügelspitzen, durch Wirbelzöpfe usw. kundgibt, haben 
wir vernachlässigt, einmal, weil darüber nur sehr wenig 
Material vorliegt und die Einflüsse mathematisch außer- 
ordentlich schwierig zu formulieren sind, dann aber, weil 
unsere vereinfachten Annahmen recht gute Näherungs- 
resultate und gute Übereinstimmung mit der Wirklichkeit 
ergeben. 


Die Lage des Druckmittelpunktes ist für kleine Einfalls- 
winkel heute experimentell festgestellt (Prandtl, Eiffel, 
Rateau l. c.). Sie ändert sich mit dem Angriffswinkel und 
spielt für die Längsstabilität eine große Rolle. Sie braucht 
aber bei der Querstabilitat nicht genauer berücksichtigt zu 
werden, da sie darauf von ganz geringem Einfluß ist. Es 
soll daher im folgenden angenommen werden, daß der 
Druckpunkt etwa ?/,, der Flächenbreite von der Vorder- 
kante entfernt liegt. 


max = 


2. Das Koordinatensystem und die Bezeichnungen. 


X’ Y’ Z’ rechtshändiges Koordinatensystem fest im Raume. 

X’ falle mit der ursprünglichen horizontalen Bewegungs- 
richtung des Apparates zusammen. 

Y’ senkrecht nach oben parallel der Schwerrichtung. 

Z’ horizontal, senkrecht zu X’ und Y’. 

X YZ ein am Apparat befestigtes Koordinatensystem, 
das bei gradlinige?, stationärer Fahrt mit dem ersten 
System zusammenfalle. 


L, M,N sind Drehmomente um die X Y Z-Achsen. 
X, Y,Z sind Kräfte parallel den X Y Z-Achsen. 
x, y, 2 die Koordinaten desjenigen Flächenpunktes, durch 


den die Luftdruckresultierende geht. 

V eine beliebige resultierende Geschwindigkeit in m/sek. 

u, v, w die Geschwindigkeit des Schwerpunktes in den 
Richtungen der X Y Z-Achsen. 

u die Fahrgeschwindigkeit in m/sek ist für unsere Abhand- 
lung konstant, da Quer- und Längsstabilität von- 
einander unabhängig. 

+ der Winkel einer Flächennormale gegen die Y-Achsc. 


') Bull. de Y’Inst. Aér. ae Koutchino, Petersburg 1907, Moskau 
1908. 

2) L’Aérophile 1909, Juli, Aug. Revue de mécanique 1909, Aug. 

3) Mitteilungen aus der Versuchsanstalt in Göttingen: Zischr. 
f. Flugt. u. Motorl. 1910 und »Windkräfte an ebenen und ge- 
wölbten Platten«, Dissert. Aachen ıgıı. Jahrbuch der Motorluft- 
schiff-Studiengesellschaft 1910/11. 

4) Außer früheren Veröffentlichungen in »L’Aérophile« und 
»Memoirc ct compte-rendu des trav. d. 1. Soc. des Ing. civ. de 
France«, besonders: »La resistance de l’air et l’aviation«. Paris 
1910. 


ö? = (i — ùp) die Winkeländerung ciner Tragfläche, wie 
z. B. bei Verwindung. 


x 


x 


Vig. r. Aufsicht. 


Y; Y 


g Sls 
| ay | KZ 


| 


Fig. 2. Ansicht von hinten. 


(Die Zeichnung zeigt einen Apparat mit nach unten gedffneter 
V-Stellung. Diese Anordnung ist deshalb gewählt, um im Ansatz 
auf der positiven 2-Seite positives «, zu erhalten.) 


a Drehwinkel des ganzen Systemes um die X-(Längs)Achse, 
positiv im Sinne einer Drehung von der Y- zur 
Z-Achse, wenn also in Fahrtrichtung gesehen der 
Apparat rechts tiefer liegt. 

a, der Winkel einer Tragfläche gegen die Z-Achse im selben 
Sinne positiv wie a (V-Stellung der Flächen). 


. 2 
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a und a die entsprechende Winkelgeschwindigkeit bzw. 
Beschleunigung. (Treten bei Rollbewegungen auf.) 


B, B und B Drehwinkel, Drehgeschwindigkeit bzw. Be- 
schleunigung des ganzen Systemes um die Y- (lot- 
rechte) Achse positiv im Sinne von der Z- zur Y-Achse, 
also z. B. bei Linkskurven. (Treten beim Gieren des 
Apparates auf.) 

w und w Geschwindigkeit und Beschleunigung des Appa- 
rates positiv in Richtung der Z- (Quer) Achse, also 
z. B. beim Abrutschen nach rechts. 


y=ßu-+w. Bund w treten nur in dieser Verbindung auf. 
y entspricht dann dem relativen seitlichen Wind, 
denn einer Schwenkung ß entspricht ein relativer 
seitlicher Abtrieb von der Größe f u, der sich zu dem 
absoluten Abtrieb w addiert. Für pu + w =o er- 
leidet der Apparat keine Störungskräfte, er hätte 
sich nur in eine neue Richtung (in den Wind) ein- 
gestellt, die gegen die frühere den Winkel ß einschließt. 
Der Apparat hätte seinen Kurs geändert und es könnten 
durch eine einfache Koordinatentransformation £B 
und w fortgeschafft werden. In der Tat ist es ja für 
die Stabilität gleichgültig, in welcher Himmelsrichtung 
der Apparat fliegt. 


o der Bahnkrümmungsradius in Metern. Es ist 9-6 = 
— yu? +w? oder, da w klein gegen u ist, ọ =— ge 


B 
G das Apparatgewicht in kg. 


m = — seine Masse im technischen kg-m-sek-System. 


¿? Quadrat des Trägheitsradius des Apparates um die 
X-Achse, also &-m = J (y? + 22) - dm. 
n? dasselbe um die Y-Achse, also n?m = | (x? + 2?) - dm. 
¢2-m das Zentrifugalmoment bezüglich der Symmetrie- 
ebene, also 62m = | x y dm. 
Außerdem sind in der Theorie der kleinen Schwin- 
gungen der Flugapparate die geometrischen Momente 
nullter bis zweiter Ordnung der Trag- und Leitflächen von 


besonderer Wichtigkeit. Für diese führen wir noch folgende 
Abkürzungen ein. 


Momente nullter Ordnung: 


F die Summe der Tragflächen in m?. 
f die Summe der Leit- und Seitensteuerflächen. 
Ø die Summe der dem schädlichen Widerstand äquivalenten 


Flächen. 
Momente erster Ordnung: 
R= \ dF x) die statischen Momente der gesamten Trag- 
s — (dF flächen inbezug auf die drei Koordinaten- 
= | y ebenen. Ein Index 1, ôt oder a bedeutet, 
T = )\dFz ) daß jedes Flächenclement mit seinem Flug- 


winkel 1, seinem Verwindungswinkel 67 bzw. seinem 
Kielwinkel a, multipliziert ist, also z. B.: 


Ta =\dF-2z-a); Ts, =|\dF-z-öi usw. 


= jan) 
=Jdfy 
=|\dfz 


die entsprechenden Größen für die Leit- 
und Steuerflächen. 


dieselben Größen für die Widerstandsflachen. 


SS = on 


NER 


Momente zweiter Ordnung: 
BER 2. = 2 | 2 
A =}dF x; B =|dF y’, C=\dFz schen Trig. 
D=\dF yz, E=\dF2zx,H=\dFxyJ heits- und 
Zentrifugalmomente der Tragflachensysteme inbezug 


auf die drei Koordinatenebenen. Die Indices a und 1 
haben dieselbe Bedeutung wie oben, also z. B.: 


die geomctri- 
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C, = fd F22, 

a,b,c | dieselben Größen wie vorhin für die Leit- und 

d, e, h | Seitensteuerflächen. Also z. B.: 

a=jdfx, 

Ø x?, Ø y?, Ø z2, Ø y z usw. die entsprechenden Größen fiir 
die Widerstandsflachen. 


Die für die Querstabilitat numerisch wichtigsten 
Momente sind unterstrichen. 


3. Aufstellung der Störungskräfte und dynamischen 
Gleichungen. 


Zur Ermittlung der Größe der Störungskräfte müssen 
wir feststellen, wie sich nach einer kleinen Abweichung 
aus dem stationären Gleichgewicht der graden Fahrt 
Geschwindigkeit und Einfallswinkel am Flächenelement 
geändert haben. Daraus ergibt sich die Änderung der Luft- 
druckresultierenden. Diese wird in ihre Komponenten 
nach den drei Apparatachsen zerlegt und es werden die 
Elementardrehmomente nach den drei Achsen aufgestellt. 
Für die vorliegende Betrachtung genügt es, die Kräfte in 
Richtung der Z-Achse und die Momente um die X- und 
Y-Achse zu ermitteln. 


In der Theorie der kleinen Schwingungen wird 
vorausgesetzt, daß die einzelnen Störungen klein bleiben, 
so daß ihre Quadrate und Produkte gegen lineare Glieder 
wegfallen. Außerdem ist der Anstellwinkel der Trag- 
flächen +, der Kielwinkel a, und der Steuerwinkel ß, so 
klein, daß wir den Kosinus dieser Winkel gleich ı und 
den Sinus gleich dem Winkel selbst setzen können. 


Die durch die Störungen hervorgerufenen äußeren Kräfte 
müssen nun mit den Trägheitskräften im Gleichgewicht 
stehen. Es wird dann, wenn wir in den allgemeinen dyna- 


mischen Gleichungen, Quadrate und Produkte von a, B, y 
als klein zweiter Ordnung vernachlässigen 


m (2a — C Ë) =P Li +y L, +å Li LE, 
m (mß— C2 a) =M; + yM, +H aM, +M, (Ib) 
m ù — Z +yZ,taZitac+Zz, (ic) 

Es sind dies lineare Differentialgleichungen mit kon- 
stanten Koeffizienten und Störungsfunktionen. Die Stö- 


rungsfunktionen sind die Konstanten L, M, und Z,, die 
nur bei gezogenem Steuer auftreten. 


Der Index a, ß und y bedeutet die Differentiation 


der äußeren Kräfte nach a, B baw. y, so daß z. B. Lì 
das für die Einheit der Winkelgeschwindigkeit a ent- 
stehende Drehmoment der äußeren Kräfte um die 
X-Achse bedeutet. Der Zeiger s bedeutet, daß die betr. 
Kraft durch Verstellen eines Steuers geweckt worden ist. 
Die einzelnen Koeffizienten der Gl. ı sind Konstanten 
und haben die Werte: 


(1a) 


L;= cu 2611 Ee + k + 2 @x5| 
a 1 


c. 
Locu [z-s * 0y! 
| ae E Dı—C—b— 3 p ote] 
1 
(2) 
M;=c,u E 2 Ca, — a -— Son 
Cy 7T A 
M,=c,u +t | 
Co C3 
Mı = cu |[— 2 -4 Ci — E +ht+—Oxy 
Cy Cy 
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Zj =c% +2 0.| 
Cy 
Z e3 p 
„CH ir 


L, = c u [— u Ts; — uf, s,] 


M,=c,u +, Ti äi TAA 
1 


Z,= Cu [— u Bs f] 
Die für die numerische Berechnung wichtigsten Glieder 


sind unterstrichen. (Fortsetzung folgt.) 


Libellenhorizont und Libellensextant. 
Von Prof. K. Schwarzschild in Potsdam. 


Der von der Firma Spindler & Hoyer in Göttingen nach 
meinen Angaben konstruierte Libellensextant (D. R. G. M.) 
ist nach einer Reihe kleiner Abänderungen bei einer Form 
angelangt, die bis auf weiteres beibehalten werden soll, da sie 
den Bedürfnissen der Praxis zu genügen scheint. Es ist daher 
vielleicht angemessen, eine ausführlichere Beschreibung und 
Gebrauchsanweisung des Instrumentes zu geben. 

Zwei Bemerkungen seien vorausgeschickt: 


1. Die Stellung des Libellensextanten zu dem Buten- 
schönschen Libcllenquadranten und seinen Fortbildungen 
glaube ich dahin charakterisieren zu können: Der Quadrant 
ist wegen seines kleineren Formates und Gewichtes und seines 
geringeren Preises das typische Freiballoninstrument, der 
Sextant ist dagegen infolge seiner größeren Genauigkeit, 
seiner Verwandtschaft mit dem Schiffssextanten und seiner 
direkten Benutzbarkeit als Schiffssextant für das Luftschiff 
vorzuziehen, zumal bei letzterem die Vergrößerung von Format, 
Gewicht und Preis weniger in Betracht kommt. 

2. Das Charakteristikum des Libellensextanten bildet 
der »Libellenhorizont«. Dieser hat die Eigenschaft, daß die 
Libellenblase immer die Horizontale angibt, auch wenn man 
das Instrument beliebig schief hält. Der Gedanke eines solchen 
künstlichen Horizonts ist, wie ich nachträglich erfahren habe, 
nicht nur schon früher von Herrn de la Baume Pluvinel?) 
angedeutet, sondern sogar schon 1897 von Herrn Jäderin 
verwirklicht worden in einem Instrument, das er der André- 
schen Polarexpedition mitgab?). Es ist möglich, daß meine 
Ausführung praktisch günstiger ist. In bezug auf das Prinzip 
aber gebührt Herrn Jäderin eine Priorität von 12 Jahren. 

Ich gehe nun zu der Beschreibung des Libellenhorizonts 
und -sextanten über. 


Der Libellenhorizont 


ist, wie gesagt, eine Einrichtung, die bei beliebig schiefer Lage 
des Instrumentchens — sofern nur die Blase der Libelle über- 
haupt sichtbar ist — immer die Horizontale angibt. Das Prinzip 
soll in drei Schritten erläutert werden. 

a) Wenn man eine Libellenröhre hat, die gemäß einem 
Kreise vom Radius r gekrümmt ist, und man visiert vom Mittel- 
punkt O dieses Kreises nach der Blase B, so erhält man die 
Richtung der Vertikalen. Um diese Richtung bequemer be- 
obachten zu können, kann man auch bei O eine Linse anbringen, 
deren Brennweite gleich r ist. Sieht man mit einem Fern- 
röhrchen von unten zu dieser Linse hinein, so sieht man die 
Blase genau im Zenith. 

b) Für den Sextanten war nicht das Zenith, sondern die 
Horizontale verlangt, und es war außerdem untunlich, die 
Libelle von unten her zu beobachten. Man kommt hier auf 
folgende Weise zum Ziel: 

Man betrachte die Blase derselben Röhre aus genau der- 
selben Entfernung r nicht von unten, sondern von oben, 


1) Zeitschrift für Instrumentenkunde, 28, 1908, S. 247. 
2) Oeversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 
1897, Stockholm pag. 497. 
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also aus dem Punkte O’. Man bringe in O’ einen unter 45° 
geneigten Spiegel an. Dann erscheint die Blase horizontal 
in der Richtung O’ B’. Dieses ist selbstverständlich, solange 
der Punkt O’ genau senkrecht über dem Punkte O liegt und 
der Spiegel um 45° gegen die Richtung OO’ geneigt ist. Das- 
selbe Resultat bleibt aber — das ist der springende Punkt 
— auch noch erhalten, wenn man die ganze Einrichtung dreht, 
wie in Fig. 3 dargestellt. Die Blase B läuft bei der Drehung nach 
dem höchsten Punkt der Röhre, so daß die Richtung OR 
wieder die Vertikale ist. Nun läßt sich zeigen, daß die Richtung 
O’ B’ immer senkrecht zu OB steht. Fällt man nämlich die 
senkrechte BM von der Blase auf die Linie OO’, so ist bei der 
geringen Krümmung der Libelle und der Kleinheit des Aus- 
schlags BM sehr nahe: OM = O'M =r. Demnach ist auch 
der Winkel BOM (a) gleich dem Winkel BO’M (a). Der Winkel 
SO’B (= f) ist wegen der Spiegelung an S gleich dem Winkel 
SO’B’( =f). Ferner ist a +f = 45°, weil der Spiegel S 
um 45° gegen die Linie OO’ geneigt ist. Der Winkel B’O’O 
ist gleich: a+28=2(a+f) — a = 90° —a. Die Winkel, 
welche OB und O’B’ mit OO’ bilden, ergänzen sich also zu 90°. 
Daraus folgt, daß O’B’ senkrecht auf OB steht. Da OB stets 
vertikal ist, ist also O’B’ stets horizontal, wie zu beweisen war. 


Bei der vorstehenden Betrachtung war stillschweigend 
angenommen, daß die Zeichenebene und damit die Ebene, 
in der sich das Instrument befindet, 
vertikal steht. Aber auch dieses ist 
nicht erforderlich; denn wenn man z.B. 
in Fig. 3 das ganze Instrument um die 
Richtung O’B’ aus der vertikalen Zeichen- ‘ í 
ebene herausdreht, so bleibt die Blase B : 
offenbar an ihrem Ort, weil diese Stelle \ 
der Blasenröhre die höchste bleibt. Es 
ändert sich daher nichts an der ganzen \ 
Einstellung. Durch die beiden Dreh- y 
ungen, die hiermit als einfluBlos erkannt 
sind, erstens die Drehung in der Vertikal- N, 
ebene (Übergang von Fig. 2 zu Fig. 3) 
und zweitens Drehung aus der Vertikal- 
ebene heraus um die Linie O’B’, kann 
das Instrument aber in jede beliebige 
räumliche Lage gebracht werden. Daraus folgt, daB das 
Instrument in der Tat bei jeder beliebigen Haltung die 
Horizontale anzeigt. Zur Erleichterung der Beobachtung kann 
man wieder bei O’ ein Objektiv der Brennweite r anbringen. 


\ 
\ 
\ 


/ 
/ 
/ 


| 

| 

| 

| 
“oN 
| 

I 

| 

V, 


‘O 
Fig. 2. 


c) Um zu der wirklichen Form des Horizonts zu gelangen, 
bedurfte es nur noch einer kleinen Abanderung, die das Prinzip 
nicht berührt. Da man in Praxis die Entfernung O’B =r 
nicht viel über ro cm groß wählen kann, hatte man bei der 
obigen Einrichtung eine Libelle von nur 1ocm Krümmungs- 
radius benutzen müssen. Solche Libellen sind nicht ohne 
weiteres erhältlich, auch liegen über die Empfindlichkeit bei 
so kleinen Krümmungen keine Erfahrungen vor. Ich habe daher 
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eine Libelle von 50cm Krümmungsradius benutzt und durch | halten, daß die Blase nicht allzu weit von der Mitte der Röhre 


cine Konkavlinse ein 5 mal verkleinertes virtuelles Bild der- 
selben erzeugt. Da sich in diesem Bild die Blase 5 mal lang- 
samer bewegt, so verhält sich das Bild genau wie eine Libelle 
von 10cm Krümmung. Auf diesem Umweg ist also das Ge- 
wünschte erreicht. 


Die ganze Einrichtung des Libellenhorizonts ward nun- 
mehr folgende (vgl. Fig. 4): Auf einer festen vertikalen Grund- 
platte befindet sich unten 
die Libelle, darüber die 
verkleinernde Konkav- 
linse /, dann ein total re- 
flektierendes, rechtwink- 
liges Prisma und schlieB- 
lich seitlich von diesem 
Prisma ein kleines Ob- 
jektiv L. Die Entfern- 
ungen der Konkavlinse 
und des Objektivs von 
der Libelle sind zunächst 
veränderlich. Sie werden 
vom Mechaniker so ein- 
gestellt, daß das durch 
die Konkavlinse entwor- 
fene virtuelle verkleinerte 
Bild der Libelle sich ge- 
nau im Brennpunkte des 
Objektivs befindet und 
daß der verkleinerte 
Krümmungsradius der Li- 
belle auch genau gleich der Brennweite des Objektivs ist. 
Streng genommen müßte auch das Prisma genau auf 45° Nei- 
gung der spiegelnden Fläche einzujustieren sein, man crreicht 
aber dasselbe bequemer durch eine kleine Verschiebung der 
Libelle in ihrer Längsrichtung. Nach der Justierung werden 
die Linsenauszüge verschraubt, die Libelle festgekittet. Das 
Ganze wird mit einem Blechmantel umschlossen 
und zum thermischen Schutz beledert. An der 
Grundplatte wird ferner angebracht dic Be- 
leuchtungsvorrichtung. Die Be- 
leuchtung der Libelle erfolgt von unten, und 
zwar bei Tage durch eine Zelluloidscheibe, die 
am Ende des Armes A eingesteckt werden 
kann. Bei Nacht kann man dieselbe Ein- 
richtung benutzen, wenn man sich seitlich 
von einer Lampe aufstellt. Indessen empfiehlt 
sich für schwächere Objekte, wie z. B. für 
den Polarstern, eine Art Dunkelfeldbeleuchtung, 
deren Idee von Prof. Prandtl stammt. Statt 
der Zelluloidscheibe wird eine Glühlampe ein- 
gesteckt. Dieselbe wird nach Vorschlag von Herrn Kapitän 
Gluud durch eine bei Tage hochgeklappte Kappe vollständig 
abgedeckt, so daß sie nicht nur den Beobachter nicht blendet, 
sondern auch die Libelle nicht direkt beleuchten kann. Nur 
durch zwei kleine seitliche Öffnungen der Kappe gelangt Licht 
zu den beiden kleinen Spiegeln S. Dieses Licht erzeugt Re- 
flexe an den beiden Enden der Blase, die wie zwei helle Klam- 
mern (Fig. 5) im sonst dunklen Gesichtsfeld erscheinen. 


Gebrauch und Prüfung des Libellen- 
horizonts. Wenn man mit einem feststehenden auf unendlich 
eingestellten Fernrohr zu dem Objektiv des Horizonts hinein- 
sieht, so sicht man scheinbar von oben nach unten gerichtet die 
Libellenröhre und darin die Blasc. Neigt man den künstlichen 
Horizont irgendwie, so wandert die Blase in der Röhre hin und 
her, bleibt aber dabei unverändert in gleicher Höhe im Ge- 
sichtsfeld des Fernrohres. Die Blase stcht fest, während sich 
der künstliche Horizont bewegt. Die Mitte der Blase oder dic 
Mitte zwischen den beiden klammerartigen Reflexen bei der 
Dunkelfeldbeleuchtung gibt die Horizontale an. 


Zu einer ersten Prüfung des Horizonts wird man nachschen, 
ob die Blase bei einer Drehung des Horizonts wirklich immer in 
gleicher Höhe im Gesichtsfeld des Beobachtungsfernrohres 
bleibt. Die Prüfung wird oft negativ ausfallen, wenn sich die 
Blase den Enden der Libellenröhre zu schr nähert, weil sich 
dort die Krümmung der Röhre ändert. Man wird daher gut 
tun, beim wirklichen Gebrauch das Instrument immer so zu 


Fig. 5. 


entfernt ist, damit eine Veränderung der Röhrenkrümmung 
oder auch ein Fehler in der Abstimmung der Verkleinerung der 
Konkavlinse möglichst wenig in Betracht kommt. 

Gelegentlich haben mir Benutzer des Instrumentes ihre 
Verwunderung darüber ausgesprochen, daß sich an der Li- 
belle gar keine Marke befindet, auf welche man die Blase 
bringen müßte, damit man die Horizontale hätte. Dies ist 
natürlich ein völliges Verkennen des Wesens des Instrumentes; 
die Blase gibt, wo immer sie auch in der Röhre steht, die 
Horizontale an, und nur um die gerade genannten Instrumental- 
fehler zu vermeiden, tut man gut, die Blase einigermaßen in 
der Nähe der Röhrenmitte zu halten. 

Während eben die Unabhängigkeit der Einstellung der 
Blase von der Haltung des Instrumentes besprochen wurde, 
kann noch ein anderer Justierungsfehler bestchen, insofern 
die Blase zwar eine konstante, abereineinkorrekte 
Angabe macht. Der künstliche Horizont kann infolge schlechter 
Justierung oder nachträglicher Veränderung einen gewissen 
»Horizontfchler« haben, indem die Blase konstant cinige 
Bogenminuten über oder unter dem exakten Horizont steht. 
Diesen Horizontfchler kann man prüfen, wenn man das Fern- 
röhrchen, mit dem man in das Instrument hineinsieht, scharf 
horizontieren kann, oder auch in Verbindung mit einem 
Sextanten nach den weiter unten zu beschreibenden Methoden. 


Unsicherheit der Angabe des Libellen- 
horizonts. Zwar ist der Libellenhorizont durch die Be- 
lederung etwas gegen thermische Einflüsse geschützt, doch 
wird es gut sein, denselben nicht zu schr der Sonne auszusetzen 


Fig. 6. 


Libellensextant mit Tagbeleuchtung. 


und die Konstanz des Horizontfehlers möglichst oft nachzu- 
prüfen. Ausgedehntere Erfahrungen in der Praxis liegen mir 
in dieser Beziehung noch nicht vor. 

Die Genauigkeit der Angabe des Libellenhorizonts beim 
Halten in freier Hand wird begrenzt durch die Unruhe der 
Blase. Bei freiem Stehen auf festem Boden läßt sich jedoch 
leicht ein mittlerer Fehler von + 2’ erreichen. 

Es sei in diesem Zusammenhang bemerkt, daß von cinem 
bewegten Standpunkt aus jeder künstliche Horizont falsche 
Angaben macht, wenn die Bewegung nicht gleichförmig ist, 
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sondern Beschleunigungen erleidet, da sich dann die Be- 
schleunigung der Bewegung mit der Beschleunigung der Erd- 
schwere zu einer Resultante, der »scheinbaren Schwere«. zu- 


sammensetzt, nach welcher sich jedes Instrument einstellt. | 


Am gefährlichsten sind in dieser Beziehung gerade die Um- 
kehrmomente beim Stampfen eines langen Schiffes oder 
Ballonkörpers, weil da zwar die Geschwindigkeit 
klein, aber die Beschleunigungen am größten sind. 

Es ist nach dem vorstehenden klar, daß der 
Libellenhorizont in Verbindung mit jedem gewöhn- 
lichen Sextanten benutzt werden kann in Fällen, 
wo man nicht über die natürliche Kimm verfügt. 
Man braucht zu diesem Zweck den Libellenhorizont 
nur irgendwie an dem Sextanten zu befestigen, so 
daß man, statt des wirklichen Horizontes, mit dem 
Fernrohr die Blase des künstlichen Horizonts an- 
visiert. Die Befestigung braucht dabei keineswegs 
solide oder unveränderlich zu sein. Über die Be- 
obachtung im einzelnen wird unten noch Näheres 
zu sagen sein. Die Firma Spindler & Hoyer in 
Göttingen liefert den Libellenhorizont für sich zum 
Preise von M. 100 und adaptiert ihn an cinge- 
sandten Sextanten. 


Der Libellensextant. 


Die üblichen Schiffssextanten sind für die 
Zwecke der Luftschiffahrt meist ungeeignet, vor 
allem, weil sie auf eine zu große Genauigkeit ein- 
gerichtet sind. Da mit dem Libellenhorizont nie 
mehr als eine Genauigkeit von ı bis 2 Bogen- 
minuten zu erreichen sein dürfte, so hat eine 
Sckundenablesung mit Lupe keinen Zweck. Für 
den Ballonsextanten wurde eine Einteilung in 
ganze Grade gewählt mit Nonius, der 2’ abzu- 
lesen und 1’ zu schätzen gestattet. Vielleicht würde 
sich — für Nichtseeleute — auch die schöne, von 
Prof. E. Hartmann angegebene Zeigerablesung 
empfehlen. Ferner ist bei den Schiffssextanten die 
Einstellung ohne Klemme zu roh, die Einstellung 
mit Feinbewegung aber viel zu fein und langsam. 
Das richtige Mittelding ist die Einstellung mit Zahn- 
kranz und Trieb, die Herr Butenschön bei seinem 
Libellenquadranten verwandt hat und die ich von 
dort für den Libellensextanten übernommen habe. 

In dem unteren Teil des feststehenden Spiegels 
ist ein kleines Loch angebracht, durch welches man 
zum künstlichen Horizont hineinsieht. Für die Optik 
ist die Vergrößerung 1: 3 des Fernrohres gewählt. Auf Wunsch 
kann das astronomische Fernrohr durch ein terrestrisches ersetzt 
werden. Die Spiegel und Linsen sind so groß gehalten, daß das 
Gesichtsfeld 12° Durchmesser hat. Wenn dabei die Sterne 
am Rande des Gesichtsfeldes auch unscharf erscheinen, so 
erleichtert seine Größe doch das Auffinden von Sonne und 
Sternen außerordentlich. Das Gestell des Sextanten ist so 
gebaut, daß der Libellenhorizont bequem angebracht werden 
konnte. In den Handgriff ist auf Vorschlag von Herrn Kapitän 
Gluud eine Beleuchtungsbatterie mit Regulierwiderstand 
eingesetzt. Dieselbe speist das Glühlämpchen für die oben 
geschilderte Dunkelfeldbeleuchtung des Horizontes, welches 
dann immer auch, nachdem die Klappe hochgenommen ist, 
an den Limbus herangeführt und zum Ablesen der. Einstellung 
benutzt werden kann. 


Die Beobachtung mit dem Libellenscex- 
tanten. Vor Beginn der Beobachtung stellt man das Fern- 
rohr an einem entfernten Gegenstand auf unendlich ein. Bei 
Sonnenbeobachtungen wählt man das geeignete Blendglas, 
auch für Mondbeobachtungen bei Tage ist ein schwaches 
Blendglas vorgesehen. Nun geht man am besten folgender- 
maßen vor: 


I. Man schätzt, so gut man kann, die Hohe des einzu- 
stellenden Objektes und stellt diese Höhe auf der Teilung ein. 


II. Man nimmt Aufstellung in der ungefähren Richtung 
nach dem Objekt und hält den Sextanten vor sich mit gut 
senkrechter Limbusebene. Es empfichlt sich auch, den Sex- 
tanten mit drei Fingern der linken Hand zu stützen, und nur 
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| Daumen und Zeigefinger zur Bewegung des Triebrades zu 


benutzen. 

III. Man sieht zum Sextantenfernrohr hinein und neigt 
oder hebt das Instrument, bis die Blase sichtbar wird. 

IV. Man hebt Kopf und Auge nochmals vom Fernrohr 
ab, visiert frei abwechselnd nach dem Beobachtungsobjckt 


Fig. 7. Libellensextant mit Nachtbeleuchtung. 


und nach dem Instrument und dreht sich um die Hacken oder 
die Hüften, bis man die Limbusebene möglichst genau in das 
Azimuth des Objektes gebracht hat. Dabei darf man die Stel- 
lung von Armen und Händen nicht ändern, damit man nicht 
das Instrument verkantet, d. h. die Limbuscbene schief stellt, 
und damit man auch nicht die horizontale Richtung wieder 
allzu weit verliert. 

V. Nun sieht man wieder zum Sextantenfernrohr hincin 
und dreht mittels des Triebrades die Alhidade hin und her, 
bis das gesuchte Objekt im Gesichtsfeld erscheint. Falls cs 
sich seitlich im Gesichtsfeld befindet, so versuche man nur 
nicht, es durch Verkanten des Instrumentes in die Mitte zu 
bringen. Man halte vielmehr auch hier wieder das Instrument 
unverändert senkrecht fest und drehe den Oberkörper um die 
Hüften, bis das Objekt nahe der Mitte des Gesichtsfeldes 
erscheint. Es ist nicht gerade notwendig, das Objekt auf die 
Libellenröhre zu bringen; es beobachtet sich ebensogut, 
wenn es cin wenig rechts oder links davon steht. 

VI. Jetzt erfolgt die eigentliche Einstellung: man bringt 
durch Drehen am Triebrad das Objekt in genau gleiche Höhe 
mit der Blasenmitte. Dabei darf man das Instrument möglichst 
wenig erschüttern, um die Blase nicht in Unruhe zu bringen. 
Ob sich die Blase und das Objekt bei der Einstellung auf 
gleiche Höhe beide etwas weiter oben oder unten im Gesichts- 
felde befinden, ist nach dem oben Gesagten gleichgültig, 
wofern die Blase nur nicht allzu weit von der Mitte der Röhre 
entfernt ist. Selbstverständlich werden bei einiger Übung 
diese ganzen Manipulationen unbewußt und z. T. gleichzeitig 
ausgeführt. 
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Falls man bei Nachtbeobachtungen das Glühlämpchen 
zur Ablesung der Einstellung benutzt und dann wieder zu wei- 
teren Beobachtungen übergeht, beachte man, daß der lange 
Arm und das Lämpchen wieder richtig an ihre Anschläge 
zurückgeführt werden, damit die Beleuchtung nicht exzentrisch 
wird. 

Im ganzen ist der Beobachtungsmodus mit 
dem Libellensextanten fast ganz derselbe 
wie mit dem gewöhnlichen Sextanten: auch 
hier sieht man mit wagerechtem Fernrohr nach dem Horizont 
hin und spiegelt das Objekt herunter. Es besteht nur ein 
wichtiger Unterschied. In der natürlichen Kimm 
hat man eine ganze horizontale Linie und man schwingt 
bekanntlich den gewöhnlichen Sextanten um die Fernrohrachse 
und beobachtet die Berührung des Kreises, welchen dabei das 
Objekt beschreibt, mit der MHorizontlinie. Beim Ballon- 
sextanten hat man nur einen Horizontpunkt. Schwingen 
des Instrumentes um die Fernrohrachse — Verkanten, wie 
wir oben sagten — ist daher unzulässig, die Limbus- 
ebene muß immer scharf senkrecht gehalten werden und nur 
ihr Azimuth darf durch Drehen des ganzen Körpers um die 
Vertikale geändert werden. Wenn man aber nur darauf achtet, 
so ist eine genügend senkrechte Haltung des Instrumentes 
leicht zu bewahren. Eine Neigung der Limbusebene um 2° 
gegen die Vertikale, die schon sehr auffällig ist, bewirkt bei 
HHohenmessungen des Polarsterns erst einen Fehler von 2’. 


Der Libellensextantals gewöhnlicher 
Sextant. 


Wenn man bei der früheren Form des Libellensextanten 
den künstlichen Horizont durch Lösen einer Bodenschraube 
abnahm, so konnte man mit dem Fernrohr durch das kleine 
Loch im festen Spiegel hindurchsehen und den Ballonsextanten 
ganz gut als gewöhnlichen Sextanten verwenden. Auf Vor- 
schlag von Herrn Kapitän Gluud ist der Ballonsextant jetzt 
so ausgebildet, daB er ohne weiteres auch als gewöhnlicher 
Sextant verwandt werden kann. Man schraubt nur das Fern- 
rohr mittels des Fernrohrträgers, der ganz wie bei dem gewöhn- 
lichen Sextanten eingerichtet ist, so hoch, daB das Fernrohr 
über den belegten Teil des Spiegels hinaussieht. Dabei ist nur 
eine kleine Klappe hochzuschlagen, die beim Gebrauch mit 
Libellenhorizont vor falschem Licht, das durch den unbelegten 
Teil des Spiegels kommt, schützen soll. Der auf diese Weise 
ermöglichte rasche Übergang zwischen natürlichem und künst- 
lichem Horizont ist von Herrn Kapitän Gluud vor allem für 
Luftfahrten über See ins Auge gefaßt worden. Er ist ferner 
auch nützlich für die 


Fehlerbestimmungdes Libellensextanten. 


Bei Benutzung der natürlichen Kimm hat man bekannt- 
lich die von der Erhebung des Beobachters abhängige sog. 
»Kimmtiefe« und dazu den Indexfehler des Sextanten zu be- 
rücksichtigen, der durch Koinzidenzbeobachtungen bestimmt 
wird. Auf diese in jedem Lehrbuch der Nautik ausführlich 
geschilderten Dinge gehe ich nicht ein. Ich will hier nur die 
Fehlerbestimmung für den Libellensex- 
tanten unter Benutzung des künstlichen 
Horizonts erläutern. 

Bei Benutzung des Libellenhorizonts besteht natürlich 
keine Abhängigkeit von der Erhebung des Beobachters, 
aber der Libellenhorizont kann an sich den oben erwähnten 
»Horizontfehlere haben. Der Horizontfchler vereinigt sich 
bei der Höhenmessung mit dem Indexfehler. Ich will die Summe 
von Horizontfehler und Indexfehler als Gesamtfehler 
des Libellensextanten bezeichnen. Der Gesamtfehler 
ist an alle Messungen mit dem Sextanten, die mit Benutzung 
des Libellenhorizonts erfolgen, anzubringen. 

Zur Bestimmung des Gesamtfehlers des Libellensextanten 
ist die einfachste Methode die Messung einer bekannten Höhe. 
Die Abweichung der gemessenen Höhe von ihrem Sollwert 
ergibt den Gesamtfehler, um den dann alle anderen zu messenden 
Höhen zu korrigieren sind. Als bekannte Höhe kann man die 
Mittagshöhe der Sonne oder die Hohe des Polarsterns an einem 
Ort bekannter Breite verwenden. Man kann sich auch eine 
bekannte Höhe verschaffen, indem man den Sextanten als 
gewöhnlichen Sextanten benutzt und unter Benutzung eines 


Glas- oder Quecksilberhorizonts oder auf dem Meere unter 
Benutzung der Kimm eine Höhe mißt. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man die 
Breite aus einem Nord- und einem Südstern bestimmt. Die 
halbe Differenz beider Resultate giebt dann den Gesamt- 
fehler, im Mittel aus beiden Bestimmungen ist der Fehler 
eliminiert. Jedenfalls soll man keine Gelegenheit zur Kon- 
trolle des Sextantensystems versäumen. 

Wenn man nach dem Gesagten zur Reduktion der Be- 
obachtungen mit künstlichem Horizont auch nur den Gesamt- 
fehler braucht, so wird man sich z. B. bei Änderungen des 
Gesamtfehlers doch dafür interessieren, ob die Änderung dem 
Sextanten als solchem oder dem Libellenhorizont zur Last 
fällt. Daher empfiehlt es sich, auch den Indexfehler des Sex- 
tanten durch Koinzidenzbeobachtung öfter zu bestimmen. 
Durch Subtraktion des Indexfehlers vom Gesamtfehler kann 
man so auch den Horizontfehler kontrollieren. 


Schlußbemerkung über den Gebrauch des 
Libellenhorizonts für die Seeschiffahrt. 


Auf See ist bei starkem Seegang die Beobachtung mit dem 
Libellenhorizont infolge des Tanzens der Blase und der Be- 
schleunigungsfehler unmöglich. Bei geringem Seegang lassen 
sich aber Ortsbestimmungen machen. Man wird am besten 
eine Reihe von Messungen möglichst in allen Phasen der auf- 
und abgehenden Schiffsbewegung anstellen und daraus das 
Mittel nehmen. Wenn sich dabei auch die Genauigkeit der 
Ortsbestimmung mit der Kimm nicht erreichen läßt, so wird 
man doch unter günstigen Bedingungen den Fehler auf wenige 
Seemeilen herunterdrücken können. Nun kommen Perioden 
ruhigen, aber dunstigen Wetters vor, bei denen man Sonne 
und Sterne in größeren Höhen sieht, ohne daß man eine Kimm 
hat. Wenn nach mehrtägiger Fahrt in solcher Wetterlage, 
die keine Beobachtung der gewöhnlichen Art gestattet, das 
Besteck um 20 Seemeilen falsch geworden ist, so ist der Li- 
bellenhorizont sehr wohl imstande, einen derartigen Fehler 
nachzuweisen. Ein Fall dieser Art ist mir auf einer New York- 
Reise des Hapag-Dampfers Amerika, auf der ich mit dem Li- 
bellensextanten beobachtete, vorgekommen. Daraus schließe 
ich: Es gibt Verhältnisse, wo der Libellen- 
horizont auch für die Seeschiffahrt von 
Wertist. Freilich darf man ihn nicht bei starkem Seegang 
benutzen wollen und muß sich bewußt bleiben, daß die Einzel- 
messung viel größere Fehler geben kann, als sie bei der Kimm 
vorkommen. Da der Libellenhorizont aber als kleine Zusatz- 
vorrichtung zu jedem Schiffssextanten benutzt und beliebig 
an- und abgesetzt werden kann, so dürfte es der Mühe wert 
sein, ihn größeren Dampfern mitzugeben. 


Tragflächenprofilierung. 


Von cand. le Juge. 


Es ist unleugbar, daß die üblichen, nach unten konkaven 
Tragflächen vor anders gestalteten Profilen den Vorteil, großen 
Auftrieb zu erzeugen, voraus haben. Doch besitzen sie den 
bedenklichen Nachteil, recht instabil zu sein, wie z. B. die 
bekannten Eiffelschen Diagramme nachweisen. Man beachte 
nur den großen Sprung des Druckmittelpunktes bei kleinen 
negativen Anstellwinkeln zu kleinen positiven. Dieser Ein- 
fluB dürfte sich besonders bei Steuerflächen direkt fühlbar 
machen. Diese Druckmittelpunktsänderungen beeinflussen 
natürlich die Längsstabilität. Wenn man sich vorstellt, daß 
ein zylindrischer Flügel, dessen Höhlung nach unten weist, 
gewissermaßen in labilem Gleichgewicht auf einem Luft- 


Fig. ı. 


zylinder ruht, wird dieses Verhalten verständlich. Der Flügel 
wäre also stabil, wenn er nach unten konvex wäre. Die 


Anwendung solcher Flügel würde sich durch ihr sicher recht 
geringes Tragvermögen von selbst verbieten. — Nun ist ja 


festgestellt, daß der größte Teil der Hubarbeit nicht von der Der vorauszusehende Verlust an Hubkraft diirfte zum 
hohlen Druckseite, sondern der konvexen Saugseite geleistet | Teil durch eine Verminderung des Stirnwiderstandes und der 
wird. Es liegt daher nahe, eine konvexe, stabile Druckseite | Wirbelbildung unter der Flache kompensiert werden. An- 
mit einer ebensolchen Saugseite zu einem Profile zu ver- | gestellte Versuche scheinen das zu bestätigen. Allerdings 
einigen, wie es in Fig. 1 skizziert ist. waren sie mit so primitiven Hilfsmitteln ausgeführt, daß sie 

Die günstigsten Pfeilhöhen sowie ihr Abstand von der | keinerlei Anspruch erheben können, ausschlaggebend zu sein. 
Anblasekante müßten durch Versuche festgelegt werden. | Exakte Prüfungen eines derartig profilierten Flügels liegen 
Die Dicke eines Profils ist bei den in Betracht kommenden | meines Wissens nicht vor. Sie dürften aber aus obigen 
Anstellwinkeln ohne sonderlichen Einfluß. Gründen von Nutzen sein. 


Die Fachausdrücke der Luftfahrt in übersichtlicher Gliederung. 
Vorschläge des Sprachausschusses des D.L.V. 


1. Luftfahrt 


T CEES un En PET IE SEE EBEN ee ae I EE STE En I TN, 
Luftschiffahrt. Flugwesen oder Flug 
umfassend Flugtechnik, Flugindustrie, Flugverkehr, Flugsport. 


2. Luftfahrzeuge 


a N 


gasgetragene: | ohne Gasfüllung: 
Ballone (Kraftfahrzeuge) Flugzeuge 
SS ne a a ITI SS RTD m mn u == = ow — m — — = {enge = SS nn ln E EEE en a 
Freiballone Kraftballone oder Luftschiffe Kraftflugzeuge Gleitflugzeuge 
ohne Triebwerk mit Triebwerk Gleiter 
ES TEE IS SS O TRE TS IIIT, EE SR IE STE SR ST RS CS SD EE SITIO 
Pralischiffe ` Starrschiffe Flugdrachen oder Drachen Schraubenflugzeuge Schwingenflugzeuge 
mit Luftsack ohne Luftsack Drachenflieger Schraubenflieger Schwingenflieger 
a u u ee ne CE OR IN E Er EEE EEE EEE POR E E E ESTE ETI, 
ohne Hiillenversteifung mit Hüllenversteifung Eindecker Zweidecker Dreidecker usw. 
(unstarre) '(halbstarre) oder Doppeldecker 
3. Luftfahrer 
Luftschiffer Flieger 
TE Zn E TE EE EE un Dan NTE IIIT I BE AE IP TT mtr La EEE I I SE RTE, SL I E E u PSII 
Bedienung Besatzung Fahrgäste oder Mitfahrer Flugzeugführer oder Flugfihrer Fluggäste oder Mitflieger 
Flugmeister 


AuBerdem zu merken: Fesselballone und Fesseldrachen (bemannte und unbemannte), Richtungs- oder Windweiserballone und selbst- 
zeichnende Ballone, Stich- (Sondier-)Ballone. 


Abmontieren: s. demontieren. Alleron: Hilfsflügel (eines Drachen) | Demontieren: auseinandernehmen, in seine 
Aerodrom: Flugplatz, Flugfeld. | zur Schragsteuerung (Quersteuerung). (ihre) Teile zerlegen, abbauen; Demon- 
Aerodynamik: (oft:) Flugwesen,F lug, | Aktionsradius: Leistungshalbmesser, Fahr- tage: das Auseinandernehmen, das Ab- 
Fluggesetze, Flugtechnik, Bewegung mit bereich, Reichweite, Fahrweite, Flug- bauen, der Abbau. 
Luftfahrzeugen ohne Gasfillung, Flug- | weite. Derivationswinkel: Triftwinkel, Drehtrift. 
zeugen; s. Aviatik. Amortisseur: Puffer, Stoßfänger. Diplom: Zeugnis, Führerzeugnis, Führer- 
Aerogarage: s. Garage. Apparat, Flugapparat: Flugzeug. schein, s. auch Pilotenpatent. 
Aerologie: Luftkunde, Hochluftkunde, Luft- | Areal, Flächenareal: Fläche, Flächenraum, | Dirigeable: Luftschiff, Kraftballon, Lenk- 
forschung. FlachenausmaB. , ballon. 
Aeromobil: Flugzeug, Kraftflugzeug. Aspirant, Pilotenaspirant: Führer- | Disqualifikation: AusschlieBung (vom Wett- 
Aeronaut: Luftfahrer; je nachdem: anwärter, je nachdem: Fahrschüler bewerb), Entziehung der Führereigen- 
Luftschiffer, Ballonfahrer, Flieger. oder Flugschüler. schaft, Aberkennung des Führerzeugnisses. 
Aeronautik: Luftfahrt, umfaßt Luft- | Atmosphäre: Luftmeer, Luft; atmosphärische | Distanz: Entfernung; Distanzfahrt: Dauer- 
schiffahrt und Flugwesen, vgl. die Über- Vorgänge: Vorgänge in der Luft. fahrt; Distanzflug: Dauerflug. 
sicht. — Aeronautisch: luftfahrerisch, | Aviatik: Flugwesen, Flug, auch | Dynamisches Fliegen: Fliegen (mit Fahr- 
luftschifferisch; aeronautische Kennt- Kunstflug, Flugkunst, Fliegekunst, Flie- zeugen ohne Gasfillung, Flugzeugen); 
nisse: Luftfahrerkenntnisse; aeronauti- gerei, das Fliegen. — Aviatiker: Flieger, Gegensatz: Schwimmen (mit gasgetra- 
scher Mitarbeiter: Mitarbeiterfür Flugzeugführer, Flugführer, Flugmeister, genen Fahrzeugen). — Dynamische Steu- 
Luftfahrt; aeronautische Termino- s. Pilot; Flugbeflissener, Flugtreibender. erung: Kraftsteuerung, Flossensteuerung. 
logie: Fachausdrücke für Luftfahrt. — Aviatisches Meeting s. Meeting. Etappe: Strecke, Teilstrecke; Gegensatz: 
Aeronat: s. Aerostat. Ballon: Der Ausdruck ist beibehalten, wird Gesamtstrecke; Etappenstation: Strecken- 
Aeronef: Flugzeug. aber deutsch ausgesprochen (wie Baron), ziel, Zwischenlandung; Flugstützpunkt, 
Aeroplan: Flugdrache, Drache (Einzahl: der Mehrzahl: die Ballone: dafür auch Luft- Landestelle. 
Drache besser als der Drachen), Flug- ball (Montgolfiere) und Gasball (Char- | Garage, Aerogarage: Luftschiffhalle, Ballon- 
zeug, (Flugmaschine). liere), Luftkugel. — Ballon captif: Fessel- halle; Flugzeugschuppen, Fliegerschuppen. 
Aeroplanstoff: Flügelhaut, Flügelbe- ballon. — Ballondetachement: Luft- | Gauehissement: Verwindung, Verdrehung 
zug, Bespannungsstoff, Flugzeugstoff. schiffertruppe. — Ballon sonde: Sondier- (der Hauptflügel eines Drachen) zur 
Aerostat: Ballon (gesprochen wie Baron), ballon, Stichballon. Schrägsteuerung (Quersteuerung). 
Luftballon; die Ballone sind teils Frei- | Ballonett: Luftsack. Gyroplan: Schraubenflugzeug, Schrauben- 


flieger, s. Helikoptere. 


ballone (ohne Eigenbewegung), teils Kraft- 
Hangar: Schuppen, Flugzeugschuppen, Flug- 


ballone oder Luftschiffe, auch Lenkbal- | Piplan: Zweidecker, Doppeldecker. 


lone genannt (mit Eigenbewegung, also | Chassis: Tragrahmen, Rahmen, Schlitten, schuppen, Fliegerschuppen, Flughalle (für 
lenkbar), vgl. die Übersicht. Gestell. l mehrere Flugzeuge). 
Aerostatik: (meist:) Luftschiffahrt | Chauffeur, Luftchauffeur: s. Mecha- | Havarie: Unfall, Schaden, Beschädigung; 
(mit gasgetragenen Fahrzeugen). niker. havariert: beschädigt, verunglückt, zer- 
Aerostation: Luftschiffhafen, Luftschifflande- Chefpilot: Flugmeister. rissen, zerbrochen. 
platz. — Aerostationsgesellschaft: Gesell- | Defekt: Fehler, Mangel, Schaden, Beschädi- | Helikoptere: Schraubenflugzeug, Schrauben- 
schaft für Luftverkehr, für Luftfahrt, gung, Bruch, Versager, Ausfall, Störung, flieger. 
Luftfahrtgesellschaft. — Aerostatische Hemmung, Stockung, Aussetzen, Ausfall, | Horizontalbewegung: wagerechte Bewegung; 
Maschine: Luftschiff, Kraftballon, Lenk- | Verlust; defekt: mangelhaft, schadhaft, Horizontalströmung: wagerechte Strö- 


ballon. beschädigt, unbrauchbar. mung. 


182 


Horse power, HP: Pferdestärke, Pferdekraft, 
PS. 

Hydroaeroplan: Wasserflugzeug. 

Interne Wettfahrt: Vereins- oder Gruppen- 
wettfahrt. 

Karosserie: s. Chassis. 

Klassement: Einreihung, Reihenfolge. 

Kommission: Ausschuß; aeronautische Kom- 


mission: Ausschuß für Luftfahrt, für 
Luftschiffahrt. 
Konstrukteur: (meist:) Erbauer; Konstruk- 


tion: Bau, Bauart. 

Manövrierventil (beim Luftschiff) : Senkventil. 

Mechaniker: im Flugwesen dafür auch Flug- 
wart. 

Meeting, acronautisches, aviatisches Meeting: 
Flugtreffen, Wettfahrt, Wettfliegen, Wett- 
flug, Flugwoche, Flugtage. 

Meteorologie: Wetterkunde, Witterungs- 
kunde, Wetterforschung, Meteorologisches 
Institut oder Observatorium: Wetterwarte. 

Monoplan: Eindeckcr. 

Montieren: zusammensetzen 
aufstellen, aufbauen; Montage, Montie- 
rung: das Zusammenstellen usw., die Zu- 
sammenstellung, der Zusammenbau. Auf- 
bau. 

Motor (Mehrzahl: Motoren), bildet mit Küh- 
lung und allem Zubehör das Trieb- 
werk.—Motorballon,Motor- 
luftschiff: Luftschiff, Kraftballon, 
Lenkballon; s. Aerostat. — Motorflug- 
appara t: Kraftflugzcug, Flugdrache, 
Drache. — Motorpanne, s. Panne. 

Nationale Wettfahrt: heimische, inländische 
(z. B. deutsche) Wettfahrt (offen nur für 
Führer des betr. Landes). 

Navigation: (oft:) Führung, Führerkunst 
(Zeppelin: Kunst, sein Fahrzeug richtig 
zu führen). 

Observatorium: Warte; Meteorologisches Ob- 
servatorium: Wetterwarte; Aeronautisches 
Observatorium: Luftwarte, Hochluftwarte. 

Organisationskommission: Einrichtungs-, 
VeranstaltungsausschuB. 

Orientierung: Ortsbestimmung. 

Ornithoptere: Schwingenflugzeug (mitSchlag- 


‚ Stellen, -fügen, 


ze 


Oszillieren: schwingen, in schwingender Be- 
wegung sein. Oszillation: 
Schwingung, schwingende Bewegung. 

Panne, Motorpanne: Aussetzer, Schaden am 
Triebwerk, Beschädigung, Störung des 
Triebwerkes. 

Passagier, je nachdem: Fahrgast, Mitfahrer 
(bei Freiballonen und Luftschiffen), Flug- 
gast, Mitflieger (bei Flugzeugen). 
Passagierfahrt: Gastfahrt. 
Passagierflug: Flug zu zweien, zu 
dreien usw., zu mehreren, Gastflug. 
Passagierluftschiff: Personen- 
luftschiff. 

Passieren: überfliegen, kreuzen. 


Patent: s. Diplom. 


Pilot: Führer, je nachdem: Ballonführer, 
Luftschifführer, Flugzeugführer, Flug- 
führer; nach zweiter Prüfung unter er- 
höhten Ansprüchen: Flugmeister. 
— Pilotenaspirant: s. Aspirant. 
—Pilotendiplomoder-patent: 
Führerzeugnis, Führerschein; bei Flug- 


zeugen: Flugführerzeugnis. — 
Pilotballon: Richtungsballon, Wind- 
weiserballon. 

Piste: Flugbahn, Bahn, auch Flugstreifen 
(auf Flugplätzen). 

Pneumatik: Luftreifen. 

Prognose: Wettcrvoraussage; Wettcraus- 

sichten. 
Profil: Querschnittsform oder -ansicht, 


Seitenansicht, Seiten(um)riß. 

Projektion: Verflächung (Schatten), Grund- 
riß, AufriB, Umrißform ; größte Projektion: 
Ansicht in Richtung der größten Ver- 
flächung. 

Propeiler: T r e i b er , insbesondere T r ie b- 
schraube (Zugschraube, Druck- 
schraube), Luftschrau be, Schraube; 
zu den Treibern gehören auch Schaufel- 
rader, Strahlvorrichtungen u. a. 

Proviant: Mundvorrat. 
Pylon: Gerüst, Pfeiler, 
pfosten), Eckturm. 
Registrierballon: unbemannter Ballon, selbst- 


Pfosten (Wende- 
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Rekord: Höchstleistung, das Beste; Welt- 
rekord: Welthöchstleistung, das Welt- 
beste. 

Rotationsmotor: Umlaufmotor (mit umlau- 
fenden Zylindern und fester Welle), 
Gegensatz: fester Motor, Standmotor (mit 
festen Zylindern). 

Reparieren: ausbessern, instand setzen, wie- 
derherstellen, erneuern; reparabel: aus- 
besserungsfähig, wiederherstellbar, aus- 
zubessern; Reparatur: das Ausbessern, 
Ausbesserung, Instandsetzung, Wieder- 
herstellung, Erneuerung. 

Reservoir: Behälter, s. Tank. 

Slip: Schlupf. 

Stabilität: Kippsicherheit, 
sicherheit; stabil: kippsicher, im 
sichern Gleichgewicht. stabili- 
sieren: kippsicher machen. — Sta- 
bilisierung: Kippsicherung, Stäti- 
gung, Dämpfung, Steuerung, Flugsteue- 
rung. — Stabilisierungs- oder 
Stabilisationsflächen:Dämp- 
fungsflossen oder -wände (Kopfflossen, 
Schwanzflossen, Kielflossen). 

Start: dafür auch Abfahrt, Abflug. Aufstieg; 
Startplatz: Aufstiegplatz, Abflug- 
platz; Startpylon: Abfluggerüst. — 
Starten: dafür auch aufsteigen, ab- 


Gleichgewichts- 


fliegen. 

Statisches Fliegen: Schwimmen (mit gas- 
getragenen Fahrzeugen); Gegensatz: 
Fliegen (mit Fahrzeugen ohne Gasfüllung, 
Flugzeugen). 

Tank: dafür auch Behälter (für Benzin, 
Öl usw.). 

Thermosiphon: Auftriebkühlung, pumpen- 
lose Kühlung, Verdampfungskühlung. 
Tourenzahl: Umdrehungszahl, Drehzahl, 

Umlaufzahl. 


Triplan: Dreidecker. 
Typ: Bauart, auch Muster, Vorbild, Form. 


Vehikel, Luftvehikel: Luftfahrzeug. 
Vertikalbewegung: Auf- und Absteigen. 
Vertikalströmung: senkrechte, 
lotrechte Strömung, aufsteigender, ab- 


flügeln), Schwingenflicger. zeichnender Ballon. steigender Luftstrom. 
Flugschau. 2. Großer Preis vom Bodensee. (Flugstrecke ca. 200 km.) 
Bodensee-Wettbewerb für Wasserflugzeuge. z Flieger (Flugzeug) Zeit m 


Auf dem Bodensee mit Konstanz als Startort fand vom 29. Juni 
bis 5. Juli der von der Südwestgruppe des Deutschen Luftfahrer- 
verbandes veranstaltete Wettbewerb für Wasserflugzeuge 
Das Ergebnis war ebenso wie die Beteiligung gegenüber dem vor- 
jährigen Wettbewerb in Heiligendamm sehr gut zu nennen. 


Hirth 
Gsell . 
Thelen 


statt. 


Be- 


sonders zeichneten sich die Flugzeuge der Firmen Albatros, Berlin, 


und Flugzeugbau Friedrichshafen aus. 


Bei letzterer Firma ist dies 


um so bemerkenswerter, als sie erst etwa seit einem Jahre besteht. 


Allerdings baut diese Fabrik nur Wasserflugzeuge. 


die Ergebnisse: 


I. Befähigungsnachweis. 


Nachstehend 


u 
| 


3. Preis für Steigfähigkeit. 


Tob Min. 17 Sek. | M. 25 000 
51» » 10000 
128 » 4I » » 5000 


i 
“| 
| Iob » 
! , 
und Ehrenpreis 
| d. Staatssekretars 
| | d. Reichsmarine- 
amts 


(Zeit für einen Aufstieg bis 
500 m Höhe.) 


: Hirth . . i Ir Min. 6 Sek. M. 3000 
> en ewonnene er l 
Fugue buk | Führer g Kießling (Ag 0) | 12 » 8 » » 2000 
| Preise 
4. Preis für Sportflugzeuge. (Flugstrecke ca. 100 km.) 
Albatros Eindecker. . . . | Hirth. | M. 1000 
Albatros Sport Eindeck-r Vollmöller . » 800 Vollmöller . 50 Minuten | M. 5000 
Albatros Doppeldecker Thelen » 1000 i und Ehrenpreis 
Ago Doppeldecker . Kießling. » 1000 | | ee 
Avıatik Doppeldecker . . . Faller » 800 
Flugzeugbau Friedrichshafen Kohnert erhielt einen Trostpreis von M. 2000, weil seine Leistung 
Eindecker | Kohnert. P- a fast der Vollmöllers gleichkam. 
Flugzeugbau Teich iaten 
Doppeldecker Gg, G ee “eT Gsell 7 » 1000 5. Konstruktionspreise. 
Otto Doppeldecker . Baierlein » 500 T l 
Strack Eindecker Strack » 500 Albatros Eindecker (Hirth). M. 5000 


Ago Doppeldecker (KieBling) . TE 
Flugzeugbau Friedrichshafen Doppeldecker (seil: 


3000 
» 2000 


Heft 13. 


IV. Jahrgang EN Janrgang EOS) -a nn a er a er ze ne ee er nenn en ). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


183 


6. Mechanikerpreise. (Far die Mechaniker, welche die Flug- 
zeuge in Stand halten.) 


1. und 2. Prämie Hirths Mechaniker . .... . . M. 1000 
3. Prämie Vollmöller . . . Go wee “8. we ee ne ie SOO 
7. Ehrenpreise. 

Sr. Kgl. H. Großherzog von Baden Hirth 
Minister der öffentlichen Arbeiten . Gsell 
Graf Zeppelin . nn ee 4 Kohnert 
Bodensee-Verkehrsverein . . . 2 2 2 . 00.00... Kießling 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. T. 17549. Flugzeug mit biegsamem Rumpfteil. 
Thierauf, Hofi. B. A 25. 6. 12. E 19. 8. 13. 

77h. B. 64726. Drachenflieger mit um Querachsen des Gestelles 
pendelnd aufgehängten Tragflächen; Zus. z. Pat. 232 250. Alexander 
Baumann, Obertürkheim-Stuttgart, Uhlbacherstr. 140, und Ernst 
Emil Freytag, Zwickau i. S., Schloßgrabenweg 2. A 9. Io. II. 
E. 23. 8. 13. 

77h. B. 65960. Flugzeug. Mario Banti, Florenz. A 23. I. 12. 
E 23.8. 13. 

77h. D. 25635. Ballonstoff mit Zellulosedichtung. Heinrich 
Dittmar, München, Karolinenstr. 2. A 14. 8. II. E 23. 8. 13. 

77h. M. 40425. Steuerung für Flugzeuge mit einem nach 
allen Richtungen schwingbaren Hebel. Dipl.-Ing. Hans Mascow, 
Breslau, Am Ohlauufer 23. A. 15. 2. 10. E. 23. 8. 13. 

77h. W. 38615. Durch Federdruck zu öffnender Fallschirm. 
Lazar Weißberg, Berlin, Neue Friedrichstr. 104. A 5. I2. II. 
E. 23. 8. 13. 

77h. H. 57228. Flugzeug mit einem vorderen gemeinsam 
mit dem Schwanzteil zu verstellenden Propeller. Hellmuth Hirth, 
Jobannisthal. A 18. 3. 12. E 26. 8. 13. 

77h. K. 48812. Schlagflügel für Luftfahrzeuge. Max Kästner 
und Hermann Zimmermann, Apolda. A 22.8. 11. E 26. 8. 13. 

77h. R. 32550. Flugzeug, bei welchem sich eine Gruppe von 
gleichmäßig zur Längsachse des Flugzeuges gelegenen Tragflächen 
um eine in der Flugrichtung liegende Achse frei drehen kann. 
Max Ruegenberg, St. Petersburg. A 14. 2. ıı. E 26. 8. 13. 

46a. R. 38032. Knallgasmotor. Raimund Reiher, Kiel, 
Lübecker Chaussee 12. A 26. 5. 13. E 26. 8. 13. 

46c. F. 35 372. Zweidüsenvergaser. »Favorit« Vergaser- 
gesellschaft m. b. H., Berlin. A25. 10. 12. E 26. 8. 13. 

77h. B. 63782. Fahrgestell für Flugzeuge. Hermann Brand, 
Stuttgart, Rotebühlstr. 115. A 10. 7. II. E 30. 8. 13. 

77h. C. 21620. Doppeldecker mit einer verwindbaren Trag- 
fläche. Charles de Coster, Paris. A 17. 2. 12. E. 30. 8. 13. 

77h. E. 21621. Feststellvorrichtung für Steuergetriebe mit 
einem um zwei Achsen o. dgl. schwingbaren Steuerhebel, insbe- 
sondere für Luftfahrzeuge. Charles de Coster, Paris. A 17. 2. 12. 
E 30. 8. 13. 

77h. E. 16073. Flugmaschine mit an den Enden der Trag- 
flächen angeordneten und um eine zur Flugrichtung schräge Achse 
drehbaren Stabilisierungsflachen. Hermann Gustav Adolf Ehrler, 
Oberglashütte, Amt MeBkirch i. B. Ar. 8. ı0. E 30. 8. 13. 

77h. G. 38146. Abwurfvorrichtung fir Bomben aus Luft- 
fahrzeugen. Henri Guerre, Lyon (Frankr.). A 21. 12. 12. E 30. 8.13. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 23. 12. II. 
anerkannt, 

77h. L. 36087. Fahrgestell für Flugzeuge. Luft-Verkehrs- 
Gesellschaft, Akt.-Ges., Johannisthal. A 21. 2. 13. E 30. 8. 13. 


Adam 


Patenterteilungen Kl. 77h. 


77h. 262636. Boot für Flugzeuge Johann Burkard, Ham- 
burg, Beneckestr. 42. 1.6. 11. B. 66 225. 

77h. 262 678. Flugzeug mit Schlagflügeln. Ferdinand Klepsch, 
Teplitz; Vertr.: K. Hallbauer und Dipl.-Ing. A. Bohr, Pat.- An- 
wälte, Berlin SW. 61. 5. Io. 10. K. 53431. 

77h. 262685. Schraubenpropeller mit an einem Ring be- 
festigten Fliigeln und federnder Verbindung mit der Nabe. Friedrich 
Sasse, Berlin, Glogauerstr. 24. 2.8.12. S. 36 891. 


Auszüge aus den Patentschriften. KI. 77h. 


253479. Schellenbefestigung fiir AnschluB- 
verbindungen bei Flugzeugen. E. Rumpler, 
Luftfahrzeugbau-G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. Die einen ge- 
schlossenen Ring bildende Schelle 2 wird dadurch an dem Holm 
oder Stiel } festgehalten, daß dieser an einer oder mehreren Stellen 
des Umfanges mit muldenförmigen Vertiefungen 3 versehen ist, 
und die entsprechenden Teile der Schelle durch Querbolzen 4 nach 


s 


den Mulden zu verspannt werden, wodurch auf die Schelle ein 
peripherer Anpressungsdruck erzielt wird, der ein Vielfaches der 
Querkraft ist. 


ie Schelle gestattet eine sichere und feste Verbindung und 
Übertragung der Kräfte im wesentlichen durch die Anpres- 
net zwischen der Schelle und ihrem Träger. 


Zu Nr. 253 479. Zu Nr. 255685. 


255685. Einrichtung zum Steuern von Fahr- 
zeugen durch elektrische Wellen. Thomas Ernest 
Raymond Phillips in Liverpool. An der Ballonhülle ist die 
Gondel bzw. ein Rahmen 8 durch Taue 9 befestigt. An diesem 
Rahmen 8 hängt der Hilfsrahmen 16, welcher die Luftschrauben rr 
zum Antriebe, also zum Vorwärts- und Rückwärtsfahren des Fahr- 
zeuges und zum Steuern und ferner die Motoren rz zum Antriebe 
der Luftschrauben trägt. Dieser Rahmen 16 ist an dem Haupt- 
rahmen 8 frei hängend angeordnet, so daß er Drehbewegungen so- 
wohl in einer senkrechten wie in einer wagerechten Ebene in bezug 
auf den Hauptrahmen ausführen kann. Diese Bewegungen wer- 
den durch Drähte oder Taue 77, welche zwischen den beiden Rah- 
men 16 und 8 liegen, begrenzt. 


Durch diesen lose hängenden Rahmen 16 kann das Fahrzeug 
kleinere Kurven ausführen, als wie wenn der Hilfsrahmen fest 
wäre bzw. die Luftschraube an dem Hauptrahmen 8 oder an der 
Gondel üblicher Bauart hängen würde. 


252488. Flugzeug. Armand Alvarez Penteado in 
Paris. Gegenstand vorliegender Erfindung ist ein Zweidecker, 
der eine oben liegende vordere, wagerechte Tragfläche und eine zweite 
hinter und oberhalb der ersteren angeordnete, geknickte Fläche be- 


Zu Nr. 252 488. 


sitzt. Die untere, geknickte Fläche hat mit der oberen, wagerechten 
eine gemeinsame Außenrippe, so daß die Seitenkanten beider Trag- 
flächen zusammenfallen. 


255844. Bewegliche Gondelaufhängung für 
Motorluftschiffe Luftfahrzeug G. m. b. H. in 
Bitterfeld. Um zu verhindern, daß die Gondel # zu weit nach vorn 
und hinten fährt, sind die Endlagen durch Begrenzungsseile s fest- 
gelegt. 

Um ein zu schnelles Laufen der Gondel auf den Laufseilen zu 
verhindern, selbst bei den größten Stampfbewegungen, wird die 
Relativbewegung des Laufseils zur Gondel selbst ausgenutzt, indem 
sie durch Zwischenschaltung einer Geschwindigkcitsbremse i zwischen 
Laufseil @ und Gondel verzögert wird, sobald sie eine bestimmte 
Geschwindigkeit überschreitet. Diese Bremse f kann gleichzeitig 
auch als Höhensteuer benutzt werden, indem die Gondel ? mittels 
dieser Bremse auf den Laufseilen mechanisch verschoben und 
damit die Schrägstellung des Tragkörpers verstellt wird. Außerdem 
laßt sich mit der Vorrichtung noch der Fahrwiderstand des Trag- 
körpers und der Takelung bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten 
messen, indem die Gondel mittels der Bremse auf dem Laufseil 
festgehalten und die dazu nötige Kraft gemessen wird. 

Die Backen der Bremse werden durch die Fliehkraft an die 
Trommel g angedrückt. Das Laufseil a, welches durch die beiden 
Rollen b geführt ist, treibt vermittelst der Rolle c die Welle d. Von 
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dieser Welle wird durch Stirnrädergetriebe die Bremswelle e, welche 
zwei Bremsgewichte f, f trägt, in rasche Umdrehung versetzt. Die 
Bremsgewichte sind so bemessen, daß sie bei Überschreitung einer 
bestimmten Geschwindigkeit der Gondel den Lauf derselben durch 
Anpressung gegen die Trommel hemmen. Bei geringer Geschwindig- 
keit ziehen die Federn h, k die Bremsgewichte von der Trommel ab 
und die Gondel ist frei beweglich. 


Zur Messung des Fahrwiderstandes wird auf der verlängerten 
Bremswelle e ein Hebel / aufgesetzt, mittels dessen die Welle e an der 
Drehung verhindert wird. Die hierzu nötige Kraft, welche bei der 


Zu Nr. 255 844. 


beweglichen Gondelaufhängung ein Maß für den Fahrwiderstand 
des Tragkörpers und der Takelung darstellt, kann nun durch an- 
gehängte Gewichte, Federwage, Meßdose o. dgl. direkt bestimmt 
werden. 

Anderseits kann durch von außen bewirktes Drehen der Brems- 
welle e unter umgekehrter Benutzung der Übersetzung die Gondel 
auf dem Laufseil a verschoben und dadurch die für die Höhensteue- 
rung nötige Schrägstellung des Tragkörpers erzielt werden. 


Zeitschrift für Flugtechnik 


und Motorluftschiffahrt Heft 13. 


a IV. Jahrgang (1913). 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Denksehrift über den zweiten deutschen Zuverlässigkeitsflug 
am Oberrhein 1912. Veranstaltet von der Südwestgruppe des deut- 
schen Luftfahrerverbandes. Im Auftrage der Südwestgruppe, 
herausgegeben von Oberstleutnant Frhr. v. Oldershausen mit 
Beiträgen von: P. Bejeuhr, Dr. Hildebrandt, Dr. Joseph, Dr. Linke, 
Prof. v. Mises, M. J. Oppenheimer. Verlag: J. H. Ed. Heitz (Heitz 
& Mindel). StraBburg. 101 Seiten. Mit 22 Abbildungen, mehreren 
Tabellen und einer Karte zur Aufklärungsübung und einer Über- 
sichtskarte des Fluges. Der bereits in diesem Jahre zum dritten 
Male organisierte Zuverlässigkeitsflug hat bekanntlich wesentlich 
zum Fortschritte des Flugwesens in Deutschland beigetragen und 
ist daher in dieser Zeitschrift stets ausführlicher als alle anderen 
Flugveranstaltungen besprochen worden. Diese Denkschrift ver- 
dient daher die größte Aufmerksamkeit seitens aller Interessenten 
am Flugwesen. 

Causeries techniques sans formules sur l’aéroplane. Von Ca- 
pitaine du génie Duchéne. Verlag: Librairie Aéronautique-Paris. 
268 Seiten mit Abbildungen. Frs. 6. Diese scauseriese sind vom 
November 1911 bis Oktober 1912 in der »Revue générale de l’A&ro- 
nautique militairee veröffentlicht worden. Sie sind in erster Linie 
für Fachleute, aber auch für Laien verständlich geschrieben und 
bilden eine wertvolle Bereicherung des Bücherschatzes auf dem Ge- 
biet der Luftschiffahrt. 

Traveling at high speeds on the surface of the earth and above 
it. Von Prof. H. S. Hele-Shaw, LL. D., F. R.’S., M. Inst. C. E., 
M. R. I. Verlag: Govemment Printing Office.-Washington. Von dem 
»Smithsonian Reporte ıgıı, S. 629 bis 649. 
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Vorstandsmitglied, Se. Magnifizenz Professor A. Wagener, Rek- 
tor der Kgl. Technischen Hochschule Danzig, plötzlich und 
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2. Nach den Neuwahlen auf der letzten Ordentlichen 
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Seite 172) setzt sich der Gesamtvorstand unserer 
Gesellschaft folgendermaßen zusammen: 

Ehrenvorsitzender: 
Seine Königliche. Hoheit 
Prinz Heinrich von Preußen, Dr.-Ing. 


3 Vorsitzende: 
Geheimer Regierungsrat Dr. von Böttinger, Mitglied des 
Herrenhauses, Elberfeld. 
Professor Dr. von Parseval, Major z. D., Berlin. 
Professor Dr. Prandtl, Göttingen. 
Beisitzer: 

Geheimer Oberregierungsrat Albert, Berlin; Geheimer 
Regierungsrat Professor Dr. AßBmann, Lindenberg; Professor 
Dr.-Ing. Bendemann, Königswusterhausen; August Euler, 
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z. D., Berlin; Max Oertz, Hamburg; Oberstleutnant Osch- 


mann, Berlin; Marinebaumeister Pietzker, Berlin-Süd- 
ende; Professor Dr.-Ing. Reißner, Charlottenburg; Geh. Hof- 
rat Professor Scheit, Dresden; Professor Schütte, Danzig; 
Graf Sierstorpff, Berlin; Geheimer Oberregierungsrat Dr. 
Tull, Berlin; Professor Dr. Wachsmuth, Frankfurt a. M.; 
Wirklicher Geheimer Oberregierungsrat Dr. Zimmermann, 
Berlin. 

Syndikus: Geheimer Finanzrat Dr. Erythropel, Berlin; 

Vertreter des Ortsausschusses der nächsten O.M.V. 1914 
— Dresden — Geh. Hofrat Prof. Dr. Grübler, Dresden. 


3. Neuaufnahmen: 
Gemäß $ 5 unserer Satzungen sind als erdenbiche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 
Professor Dr. Antrick, 1. Fa. Chemische Fabrik auf Aktien 
vorm. E. Schering, Berlin, Müllerstr. 170. 
Zivil-Ingenieur Max Bucherer aus Köln-Lindenthal, z. 
Zt. Berlin NW. 6, Albrechtstr. 11, I. 
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Danzig-Langfuhr, Am Johannisberg 12. 
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Diplom-Ingenieur Max Morin, Berlin W. 62, Bayreuther 
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Generaldirektor Dr. P. Silverberg, Köln, Worringerstr. 18. 
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Düsseldorfer Luftfahrer-Klub (E.V.), Düsseldorf, 
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Heft 14 


Bedauern und herzliche Teil- 
nahme erwecken. August Wa- 
gener wurde am 7. Okt. 1865 
zu Rawitsch in Posen geboren, 
studierte Maschinenbau an der 
Aachener Hochschule und war 
daselbst auch einige Zeit als 
Assistent tätig. Einige Jahre 
stand er dann im Dienste der 
Versuchsstation für Gasmotoren 
von Oechelhauser & 
Junkers in Dessau, weiter- 
hin war er 7 Jahre Ingenieur 
der Berlin-Anhaltischen 
Maschinenbau-Aktienge- 
sellschaft in Dessau und 
5 Jahre Oberingenieur der 
Deutschen Kraftgas-Ge- 
sellschaft in Berlin. Im 
August 1904 wurde Wagener 
zum Professor des Maschinen- 
baues und Leiter des Maschinen- 
laboratoriums an die neuge- 
gründete Technische Hoch- 
schule Danzig berufen und 
hatte nun Gelegenheit, seine 
reiche Erfahrung auf dem Ge- 
biete der Verbrennungskraft- 
maschinen in den Dienst des 
Unterrichtes zu stellen. 


Besondere Aufmerksamkeit 
widmete er dabei den Fahr- 
zeugmotoren und ihrer Unter- 
suchung, wodurch er in der 
Folge naturgemäß auch zur Ent- 
wicklung der Flugmotoren und 


schließlich zur Flugtechnik selbst in nähere Beziehung trat. 
Ihr Studium gehörte in den letzten Jahren zu seinen licbsten 
Arbeiten. Als einer der ersten an deutschen technischen 
Hochschulen hat er auch vom Jahre 1909 an regelmäßige Vor- 
lesungen über Flugmotoren und Flugtechnik gehalten. Aber 


PROFESSOR AUGUST WAGENER 7. 


Am 30. Juni d. Js. starb zu Danzig-Langfuhr der Rektor 
der Technischen Hochschule Professor August Wagener 
am letzten Tage seines Rektorats. Weit über seinen nächsten 
Wirkungskreis hinaus wird sein Hinscheiden schmerzliches 


ginellen Indiziervorrichtung. 
strationsapparates zur Darstellung von Luftströmungen durch 
Rauchbilder möge noch gedacht werden. 

W ageners literarische Arbeiten nehmen besonders auf dem 
Gebiete der Verbrennungskraftmaschinen und der Theorie der 


auch mitschaffend setzte seine Tätigkeit ein; nicht freilich 
strebte er danach, durch neue glanzvolle Erfindungen die 
ohnehin schon sprunghaft rasche Entwicklung des neuen Zwei- 
ges der Technik zu beschleunigen. Seinem Wesen entsprach 


es mehr, mit größter Gründlich- 
keit den Dingen und ihren Zu- 
sammenhängen nachzuforschen, 
und so war er denn auch be- 
müht, die Flugtechnik auf eine 
möglichst sichere theoretische 
und experimentelle Basis zu 
stellen. Dabei kam ihm eine 
scharfe Beobachtungsgabe, ver- 
bunden mit peinlich genaucr 
Selbstkritik, sehr zustatten. 


Nichts war ihm mehr zu- 
wider, als wenn voreiligeSchlüsse 
aus unzureichenden Beobach- 
tungen gezogen wurden. Darum 
lag ihm auch die Ausbildung 
der Meßtechnik und der MeB- 
gerate besonders am Herzen. 
Bekannt sind seine hervor- 
ragenden Indikatorneukon- 
struktionen für die wissen- 
schaftliche Untersuchung der 
Kolbenmaschinen; in Anleh- 
nung an diese bewährten In- 
strumente stellte er dann auch 
für aviatische Zwecke Meß- 
apparate her, von denen hier 
nur erwahnt seien ein re- 
gistrierender Fein- 
druckmesser, ein sta- 
tisches Anemometer 
und zuletzt ein Apparat zur 
Untersuchung und Regi- 
strierung von Wind- 
schwankungen mit Hilfe 
eines Drachen und einer ori- 
Auch seines hübschen Demon- 
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Meßinstrumente einen breiten Raum ein. Für die Flugtechnik 
bedeutungsvoll sind die von ihm bearbeiteten Abschnitte über 
»Flugmotore« und »Flugtechnik« in Moedebecks Taschenbuch, 
die sich durch besondere Gründlichkeit in der Darlegung 
der theoretischen und experimentellen Unterlagen auszeichnen. 
Den Lesern dieser Zeitschrift ist auch die ausführliche Artikel- 
serie bekannt »Beiträge zur Frage der Verwendung von Zweitakt- 
maschinen für Luftfahrzeuge«, in der manche neue beachtens- 
werte Gesichtspunkte niedergelegt sind. Eine Reihe der von ihm 
gebauten Apparate und thre Wirkungsweise hat er in melıreren 
Zeitschriften beschrieben, einige andere größere Aufsätze 
(besonders über die Untersuchung von Flugmotoren) waren 
in Vorbereitung, als seine schwere Erkrankung ihre weitere 
Durchführung hinderte. 

Ein besonders anziehendes Feld der Betätigung bot sich 
für ihn, als er bei der Gründung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik ın den 
vorbereitenden Ausschuß und später als Obmann in den 
Unterausschuß für Motoren gewählt wurde. Das war so 
recht ein Unternehmen nach Wageners Sinn, und mit 
Freude und Hingebung widmete er sich den verschiedenen 
ihm obliegenden Arbeiten. Er nahm tätigen Anteil an 
dem Entwurf der Satzungen der Gesellschaft, an der Prü- 
fung und Bewertung von cingercichten Erfindungen und an 
den Beratungen über schr viele Arbeiten der Ausschüsse. 
Die seinem Wesen eigene Gründlichkeit kam dabei zum Aus- 
druck in den vielen sehr sachlichen Berichten und einer um- 
fangreichen Korrespondenz über schwebende Fragen. Auch 
als Mitglied des Ausschusses und Preisrichter fürden Kaiser- 
preiswettbewerbumdenbestenFlugmotor 
hat er eine eifrige beratende Tätigkeit von großem Werte aus- 
geübt. Nicht vergessen soll cs ihm sein, daß er schon als schwer 
kranker Mann noch im März d. Js. nach Berlin rciste, um an 
einer Ausschußsitzung teilzunehmen. 


Was er als akademischer Lehrer, als Freund der akade- 
mischen Jugend und als Kollege gewesen ist, das wird im Ge- 
dächtnis der Hochschule weiterleben, die ihn schon vor ı!/, 
Jahren durch Berufung in das Rektoramt gechrt und ihm ihr 
Vertrauen bewiesen hatte. Ein tragisch zu nennendes Schicksal 
wares, dasihnamletzten Tage seines Rektorates von hinnen 
nahm. Ein schweres Herzleiden, gegen das sein kräftiger Körper 
und starker Wille lange und schließlich vergebens angekämpft 
hatten, war die Ursache seines Todes. An die Stelle des schlichten 
akademischen Festaktes, den die Hochschule geplant hatte 
für den Wechsel in ihrem höchsten Ehrenamte, trat cine im- 
posante Trauerfeier, die Zeugnis ablegte von der allgemeinen 
großen Wertschätzung und Liebe, deren sich der Verstorbene 
erfreute. 

Einfach, schlicht und klar in seiner Persönlichkeit, war er 
ein treuer Freund für alle, die thm näherstanden. Diesem Ein- 
druck konnte sich aber auch niemand entziehen, der den her- 
zensguten, freundlichen Mann auch nur flüchtig kennen lernte. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik ver- 
licrt indem Entschlafenen ein mit reichen Gaben ausgestattetes 
Mitglied, einen Forscher von nımmermüder Arbeitsfreudigkeit. 
Sie wird ihm stets ein treues chrendes Andenken bewahren. 


Querstabilität und Seitensteuerung von 
Flugmaschinen.') 
Von K. Gehlen, Friedrichshafen. 


Fortsetzung aus Heft 13. 


Ill. Die Lösung der Gleichungen. 


1. Die homogenen Gleichungen. 


Zur Lösung der Gleichungen haben wir zu einem 
partikulären Integral der Gleichungen mit Störungsfunk- 
tionen das allgemeine Integral der homogenen Gleichungen, 
also der Gleichungen, in denen L, = M, =Z, =0 ist, 
hinzuzufügen. Vorläufig werde nur das allgemeine Integral 


1) Auszug aus einer von der Königl. Techn. Hochschule zu 
Aachen im Februar 1912 genehmigten Dissertation. 


Heft 14. 
_ __IV. Jahrgang (1913). 


der homogenen Gleichungen behandelt, das uns die 
Schwingungen um die Fahrt geradeaus angibt. 

Wir wählen als Koordinaten der Schwingungen a, 
B und y = (w +ẹß u). y ist dann der jeweilige relative 
Seitenwind, den der Apparat erfährt. Dann wird w = y — Bu. 


(Der Ausdruck f u gibt die Zentrifugalbeschleunigung in 
gekrümmter Bahn an.) Setzt man in der bekannten 
Weise an 


aa Ae, P= Bet, »-2C &*, 
dann wird 
A (2. La — 2? m &) -+B (L 4+ Am0*)4C-L,—0 
A (A-M;, + 2? mC?) HBM; — Am 2?) +C-M,-~o 
A(G+4-Z) - B(Z; + um) + 
+ C (Z, —Am) --0 


Die Bedingung für das Nebeneinanderbestehen dieser 
Gleichungen ist das Verschwinden ihrer Determinante, also 


(3) 


A. La— më Litime L, | 
A =| -Mat me Mi—imr®? M, =0, (4) 
G+i-2, Zi+tum Z,—hm | 


Dies ist eine Bestimmungsgleichung vierter Ordnung 
für A. 

Hätten wir in den Koordinaten a, ĝ und w (statt a, 
ß und y) angesetzt, so hätten wir eine Gleichung fünften 
Grades mit einer Wurzel A = o erhalten. Diese Nullwurzcl 
hätte bedeutet, daß nach einer Störung zum Schluß einc 
unveränderliche Abweichung bestehen bleibt. Diese wärc 
immer für f und w so aufgetreten, daß (Pu + w) gleich 
Null wäre, d. h. daß der Apparat einen anderen Kurs cin- 
geschlagen und sich wieder in den Wind eingestellt hätte. 
Bei dieser Wahl der Schwingungskoordinaten wäre aber dic 
Bestimmung der Amplituden viel langwieriger geworden. 


Um aus ß und y die Drehung der Apparatachse ß und 


den scitlichen Abtrieb w zu bestimmen, brauchen wir nur f 
zu integrieren, wobei sich die Integrationskonstante von 
selbst aus den Anfangsbedingungen ergibt, und müssen 
dann fu von y subtrahieren. Die Integrationskonstantc 
in entspricht wieder der Kursänderung. 


Multiphzieren wir die Determinante (4) aus, wobei 
wir noch das Vorzcichen ändern, so erhalten wir 


by M4 py B+ fe Pt Ps 4+ py == 0 (5) 
worin 
Po = m (n? E — or), 
py =m? [S7 (— Z,—M)— n? La + 
+ (2 tZ, — Li — Mi), 
Po o m [E (M3: Z, — M,- Zi — um M) + 
+ La (Zy H MAH Ma (EZ, — La + 
+ 6? (Lat Zy — Ly- Zi— um L) + 
+ Zi (© My — 7? L,)], 
ps = [Le (— M ; Ly +. M,- Zi- umM,) +- 
+ Mu (Li+2,—L,-Z3— um L) +- 
+ Za (— M; La H Mee Ly) — 
—G-m (2M, + 7° LN 
by = G (— M,- Li + M;-L,). 


(0) 


Soll nun Stabilität herrschen, so müssen die Schwin- 
gungen mit der Zeit abklingen oder wenigstens nicht zu- 
nehmen. Die Exponenten von e*t dürfen also keine posi- 
tiven reellen Bestandteile haben, da dann die Schwin- 
gungen mit der Zeit wachsen würden. Die Bedingung 
dafür, daß in den Wurzeln von Gleichung (5) keine posi- 
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tiven reellen Bestandteile vorkommen, ist!) 
o >09, $ı>0, Poe >, pg >O, 
(Pi da — Po bs) Pa — 1" Py > O. 


Wir werden später sehen, daß nur die Bedingung 
p, > o gewöhnlich nicht erfüllt ist. 


pa > O; 


2. Die Bestimmung der Schwingungsamplituden. 


Aus der Gleichung vierter Ordnung in A erhalten wir 
die Lösung 
a— Å, et + Az eht 4 A et + Agekt, 


B= B eht +... 
y= Cet... 


In diesen drei Gleichungen sind noch zwölf Integrations- 
konstanten enthalten: A,...A,, B,...C,..., die die 
Amplituden der Schwingungen darstellen. Da aber die 
Schwingungen die Gleichungen (3) und (4) befriedigen, 
müssen sich die Konstanten eines Schwingungstyps wie 
die Unterdeterminanten verhalten. Bezeichnet Z4, die 
Unterdeterminante des ersten Gliedes der zweiten Zeile, 
wenn wir für A seinen Wurzelwert A, einsetzen, so ist 


âi: I4 = Bi: Ina = Cy: Igy, 


wobei es gleichgiiltig ist, aus welcher Zeile wir alle drei 
Unterdeterminanten wählen. Mit diesen Beziehungen kön- 
nen wir die unbekannten Integrationskonstanten auf vier 
reduzieren. Diese sind durch vier Anfangsbedingungen: 
etwa ap, Qo, By und yp, die willkürlich gewählt werden können, 
eindeutig bestimmt. 

Ist nun A’ (A,) der Differentialquotient der ursprüng- 
lichen Determinante (4) nach A an der Stelle A,, also 


A’ (Ay) = — (4 Po A? + 3 fy: 427+ 2 pa: A, + hs) 
= — py (A, cc A) (A, = A.) (Ay =? As), 
so wird die Integrationskonstante 


I 


A’ (A,) 


ı — 


am: + Bym 62) - Taya, 

+ (aom C2 — Pom n?) - Typ a, 
iG 

[9° + yom) Tua 


Die Konstanten A,, A,, A, erhalten wir durch Ver- 
tauschung der Indizes von 4. 

Die Konstanten B und C erhalten wir, indem wir 
die Unterdeterminanten J,,, Zig I Mit Ia Igo, I} bzw. 
Iz Isg, Ig, vertauschen. 

Befindet sich unter den Wurzeln der Gl. 5 ein kon- 
jugiert-komplexes Paar (p + iy), so ergibt sich dafür 
auch ein konjugicrt-komplexes Paar Amplituden von der 
Form (Ø +1¥). Die diesen entsprechende Schwingung 
läßt sich durch eine Sinus- und Cosinus-Schwingung mit 
reellen Amplituden ausdrücken. Es ist: 


(D+2P) ett t-- et (2Dcospt—2¥ sinyt) (7a) 
Damit waren die homogenen Glcichungen und die 


Schwingungen, die durch äußere Störungen — dp, dp, Pos Yo 
hervorgerufen werden, formelmäßig bestimmt. 


(7) 


3. Die Seitensteuerung. 
(Die stationäre Kurvenfahrt als partikuläres Integral bei 
Steuerkräften.) 
(Das partikuläre Integral.) 
Wenn wir an dem Apparat irgendein Steuer verstellen, 
so treten in den Differentialgleichungen noch konstante 


1) Vgl. Routh: Dynamik starrer Körper (Deutsch. v. Schepp) 
Bd. II, § 290 ff. 


Störungsfunktionen auf. Dies sind Momente um die 
X-, Y-Achse und Kräfte nach der Z-Achse: L, M, und Z, 

(Ein Moment L,, das konstant wirkt, ist auch das 
Reaktionsmoment der Schraube, jedoch wird es meist 
durch eine Verwindung kompensiert. Versagt beim Zwei- 
schraubenantrieb nach Wright eine Schraube, so treten 
Momente L, und M, auf, deren Einfluß wir später berechnen 
wollen.) ` 

Wir müssen uns ein partikuläres Integral suchen, 
das die Differentialgleichungen mit Störungsfunktion bce- 
friedigt und das zusammen mit dem allgemeinen Integral 
der homogenen Differentialgleichung die vollständige Lösung 
darstellt. 

Wir wollen vorher untersuchen, wie die stationäre 
Kurve eines gesteuerten Apparates aussieht. In dieser 
Kurve müssen sämtliche Beschleunigungena =ß = w =o 
sein; ebenso muß der Winkel a konstant bleiben, also a = o. 


Es erhalten die Systemneigung, die Bahnkrümmung : 
Q 


bzw. B und der seitliche Wind y feste Werte. Bezeichnen 
wir die festen Werte von a, f und y für die stationäre Kurve 
mit dp, bo und co so sind jetzt die Gleichgewichtsbedingungen 
für die stationäre Kurve: 


ba Lite L,+ L,=o 
DM; + ¢)M,+M,-=0 
ay G + by (Zi + um) + co Z. + Z,=0 


woraus sich Krümmung, Systemneigung und Abtrieb in 
der stationären Kurve berechnen lassen. Nämlich 


—LM,+ LM, 


 (8)*) 


ba Fak, ; 
j — L; M, +M; L; (9) 
— M; L+ LM, 
= — Li M, +M; L, ` (10) 
I : 
y=— y [Z, + bo (Zi + um) + 0Z,]- - (11) 


Die Gleichungen (ga) bis (gc) bilden aber auch gleich- 
zeitig ein partikuläres Integral der Differentialgleichung 
mit Störungsfunktion, das wir durch den Ansatz a = ap, 
B = ba y = &; a =a =f =} =0 erhalten. 

Man beachte, daß das Vorzcichen von bọ und cy von 
dem Nenner N = — L; M. + M3 L, abhängt. Das 
Vorzeichen dieses Nenners entscheidet aber gleichzeitig 
das Stabilitätskriterium p, > o (S. 8). Bei den meisten 
Apparaten ist #, < 0 und hat eine langsame aperiodische 
instabile Schwingung zur Folge. Bei diesen Apparaten 


erhalten a,, bo, Co ein anderes Vorzeichen, als man erwarten 
sollte. In Wirklichkeit wird dann der Apparat nicht diese 
stationäre Kurve fahren, sondern mit Hilfe der instabilen 
Schwingung sich immer weiter von ihr entfernen, so daß 


_ die richtigen Vorzeichen von a, B und y erscheinen. Wir 


| 
| 
| 


werden dies später numerisch belegen. 
Die vollständige Lösung einer Gleichung lautet jetzt 


am Ay: echt 4 Az- echt + Ag. est -+ Ay- et + ay, 
mit entsprechenden Werten für f und y. 
Dies sind die Schwingungen um die 
stationäre Kurve bei gezogenem Steuer. 
Gehen wır von der Fahrt geradeaus durch plötzliches 
Ziehen der Steuer zu einer Kurvenfahrt über, so ist im 


1) Es sind dies dieselben Gleichungen, die Reißner in seiner 
Arbeit über Scitensteuerung, Ztschr. f. Flugt. u. Motorl. 1910, 
S. 118 u. 119. gefunden hat. 
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ersten Moment a, = Bo = Yo = @ = 0; es muß also sein: 


Ayt 7, 
A'e 1 + ++. A, ef = — a, 
B,: e%t +... By- e% = — b, usw. 
wenn =0 ist. 


Die Konstanten A,...C, können wir also genau so 
wie früher bestimmen, indem wir die Anfangsstörungen 
setzen: 


dg = — 4, bo =— by, Yo = — ĉo 
Damit ist formelmäßig bestimmt, wie 
ein Apparat mit Hilfe von Schwingungen 


und stationären Größen eine gesteuerte 
Kurve fährt. 


4. Der indifferente Apparat. 


Wird in der Frequenzgleichung (5) der letzte Koeffi- 
zient ą Null, weil der Ausdruck — L3 M, + L, Mg 
verschwindet, so erhalten wir eine Lösung 4 = o. Diese 
Nullwurzel hat zur Folge, daß nach einer beliebigen Störung 
zuletzt eine konstante Ablenkung des Apparates übrig 
bleibt. Der Apparat kehrt, wenn die übrigen Schwingungen 
stabil sind, nicht in eine gerade Bahn zurück, sondern er 


beschreibt eine bestimmte Kurve mit konstantem a, f und y. 
Setzen wir die Lösung 4 = o in Gleichung (3) ein, so er- 
halten wir Gleichgewicht für folgende Verbindung von 


a, ß und y 
y=KLi, B= KL,, 


K 
a= (L,Z3;—Z, L434 L,um) 


worin K eine beliebige Konstante bedeutet. 


Dies heißt, daß der Apparat eine bestimmte stationäre 
Kurve ohne Steuerschlag fährt. Wird aber ein Steuer ge- 
zogen, so treten Glieder von der Ordnung Xi auf, die einer 
Instabilität entsprechen. Dies liegt daran, daß gewisser- 
maßen der Apparat von der oben erwähnten Kurve mit 
indifferentem Gleichgewicht immer mehr abgesteuert wird. 
Das instabile Anwachsen der Störungen wird langsam vor 
sich gehen und ist natürlich von der Größe des Steuer- 
schlages abhängig. Der Vorgang ist weniger instabil wie 
die Steuerkurve aller »normalen« Apparate, die schon in 
der Fahrt geradeaus instabil sind. Wir nennen einen solchen 
Apparat »indifferent«. 


Wollten wir bei ihm die Bewegung für gesteuerte 
Kurve wie früher berechnen, so erhielten wir wegen des 
Verschwindens von — Lj; M, + L; M, =o unendlich 


großes a,, b, und cy. Man könnte dann das vollständige 
Integral durch Grenzübergang finden; bequemer führt 
folgender anderer Ansatz des partikulären Integrals zum 
Ziele: 


Zu dem sich daraus ergebenden partikulären Integral 
fügen wir wieder die allgemeine Lösung. Gchen wir von 
der Fahrt geradeaus durch Steuerung zur Kurve über, so 
sind jetzt die Anfangsstörungen des allgemeinen Integrals 


dao = — h; = — 4; Bo = — by = 0; Yo — — Co 


IV. Durchrechnung eines Farman-Apparates. 


Bevor wir in die Diskussion der Gleichungen eintreten, 
sei vorher ein numerisches Beispiel vollständig durch- 
gerechnet. Wir wählen dazu einen dem System Farman 
ähnlichen Apparat. Die obere Tragfläche sei 14x2 qm, die 
untere 10x2 qm, ihr Anstellwinkel 1 = 0,07 = 4°, der wirk- 
same Winkels + € =0,114 =6,5°, der Luftdruckkoeffizient, 
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der bei Doppeldeckern nicht zu hoch angenommen werden 
darf, sei c, = 0,3. Ferner sei cg = 0,15 und 6? = 0,011. 
Außerdem seien noch hinten zwei kleine Tragflächen von 
je 4qm unter + = 0,05 und # + £ = 0,05.!) Est ist dabei 


zu beachten, daß von den Vorderflächen der Luftstrom 
abwärts gedrückt wird. Der LuftstoBwinkel ist also kleiner 
als der Winkel der Fläche mit der Horizontalebene. Bei 
etwa 20 m/sek — 72 km/Std. Geschwindigkeit ergibt dies 
einen Auftrieb des Apparates von ZF(i + €) v? 0,3 = 
(48 - 0,114 + 8- 0,06) 20? 0,3 = 700 kg. Als Seitensteuer 
nehmen wir zweimal je I qm im Abstande von 7m vom 
Schwerpunkt und 0,25m über der horizontalen Schwer- 


ebene. Der schädliche Widerstand sei so groß, daß 2. 
| 1 

= I qm; da. er nahe am Schwerpunkt liegt, können wir 

x, y, z für Ø zu rund Null annehmen. Die Trägheitsradien- 

quadrate lassen sich abschätzen zu ? = 2, n? =7, (2? =0. 


Bei diesen Annahmen ergibt sich 


1. Die Apparatconstanten und die Frequenzgleichung. 
Li = cu [2 Cipe + Al = 
Eas = c, u [— 137,5 — 3,5] = — c1% 140 
L,=c,u[—s] — = — (140,5 
L=asl-Cc-5= 
= ¢,u[— 630 + 0,125] = — c} u 630 
M3= Cu | 2a Card a | = 
BON as pe Cy: ` — 
"= C W [— 10 — 100] = — eu 110 


Mau +] = 
: Cy 
er = cu [43.8 + 3,5] 
zitum=aulr+ "| = 
1. 


= cu [— 14 + 233] = + c1% 220 


= — €,u% 40 


Za = tgu[—s] a = — ¢, 40,5. 
” Die bei der Berechnung der Determinante wichtigsten 
Größen sind angemerkt. l 
Aus den Apparatkonstanten erhalten wir die Frequenz- 
gleichung: 


4 + 28,6 43 4 43,8 2? + 964 — 9,88 = 0 


mit den Wurzeln: 


271; 
dog = — 0,795 + 11,75, 
A, = + 0,0980. 


1) Wegen der besseren Längsstabilität wird man heutzutage 
die hinten liegenden Flächen als nichttragend ausbilden. Dies 
ändert für die Querstabilität jedoch nichts. 
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Das komplexe Wurzelpaar Ag = — 0,795 + 3 1,75 
ergibt einen Schwingungstyp von der Form (Gleichung 7a) 


e— 758 (2 Ø, cos 1,751 — 2 Y, sin 1,75 2). 


A, stellt eine aperiodische, starkgedämpfte Schwin- 
gung dar; ihre Halbwertzeit, d. h. diejenige Zeit, nach 
der die Amplituden auf die Hälfte gesunken sind, beträgt 
(log nat 2): 27,1 = 0,025 Sekunden. Ag ist eine gedämpfte 
periodische Schwingung mit einer Halbwertzeit von rund 
0,9 Sekunden und einer Periode von 2% : 1,75 ~ 3,6 Sek. 
A, bedeutet eine aperiodische, anwachsende Schwingung 
von einer Doppelwertzeit von rund 7 Sekunden; sie ist so 
langsam, daß bei einiger Aufmerksamkeit für den Piloten 
keine Gefahr vorliegt. 


Beim Steuern treten noch die konstanten Störungs- 
funktionen auf. Ziehen wir das Seitensteuer allein, so wird 


L,=—c,u®B,s,— + cu: 200-508, = —c, u f, I0 
M, = + c14? p, r, =— c14: 20-148, = — cu p, 280 
Z, = — WB, = — cu: 20: 2P, = — ¢ uB,- 40. 


Daraus ergeben sich die Konstanten der stationären 
Kurvenfahrt nach Gleichungen (9) zu 


Co = — 20 B, = Br u B,, a = — 0,1715 Pr 


Dies bedeutet: Ist hinten das Seitensteuer so ausgelegt, 
als wollte man eine Rechtskurve fahren (ß, positiv), so kann 
der Apparat eine stationäre Kurve fahren, wobei er nach 
links in Richtung des Seitensteuers fliegt und nach links 
hängt. Die Bahnkrümmung ist außerordentlich flach 
(= Null). Dieser Zustand kommt manchmal vor und wird 
seitliches Abschieben benannt. Wird aber bei einer Fahrt 
geradeaus das Steuer gelegt, wie oben angenommen, so 
wird der Apparat diesen stationären Zustand nicht er- 
reichen. Da er nämlich instabil ist, so wird er sich immer 
weiter davon entfernen, also nach rechts schwenken, nach 
rechts abschieben und rechts hängen, so wie die Kurve 
gewollt ist. 

Steuerkräfte durch Verwindung: Wir nehmen an, daß 
am Oberdeck links und rechts 4 m breite Klappen, am 
Unterdeck 2 m breite Klappen vorhanden sind, die derart 
eingerichtet sind, daß sie es gestatten, den wirksamen 
Luftstoßwinkel der betreffenden Flächenteile auf der 
einen Seite um 6 : zu vermehren, auf der andern um ebenso- 
viel zu vermindern. Es ist dann 


Ts; = 61[2 (8-5 + 4:4] = 112Ööi, 
L, =— c, U“. 2240-461, 
M, = — c,4: 117,5 01, 


b = O, 


woraus folgt (nach Gl. 9) 


by = — 64-16,3, Co == Ôt- 76,2, Gy = Ôt- 36. 


VergroBern wir auf der rechten positiven Seite den 
Winkel (+ + £), d. h. ist ô? positiv, so kann der Apparat 
eine stationäre Kurve fahren, bei der er rechts tief liegt, 
rechts herum fährt und etwas nach innen geht. Da der 
Apparat instabil ist, wird er, wenn man in der Fahrt gerade- 
aus die Verwindung wie angegeben zieht, diesen stationären 
Zustand nicht erreichen, sondern er beschreibt die erwartete 
Linkskurve und hebt sich rechts, indem er sich mit Hilfe 
des instabilen Schwingungsastes immer mehr von der sta- 
tiondren Kurve entfernt. 


2. Die Schwingungsamplituden. 
Die einzelnen Schwingungen errechnen sich dann nach 
Gleichung (7) zu | 
a=A,),e- 21! 4 e— 079541 4, cos 1,75 t+ Ag sin 1,754] + 
-+ A 4 e + 0,0988. 
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Entsprechende Werte erhalten B und y. Die einzelnen 
Konstanten ergeben sich aus den beliebigen Anfangsstö- 


rungen do, Qo, By und yo zu 
A, = — à 0,0367 — Po 0,00848 + ay 0,000031 — 

— Yo 0,000084 
Az = + a 0,0011 + f, 0,0328 + Qg : 0,05 — Yo 0,0094 
As = + a 0,0011 — f, 0,116 — Qg ` 0,03 I — yp 0,00615 


A. = + & 0,0356 — fo 0,024 + 090,97 + 70,0095 


B, = + a 0,0189 + fa 0,0141 — œ 0,000016 + 
+ Yo 0.000043 
B, = — dy 0,0027 + fa 0,985 + Ay 0,44I ++ Yo 0,00454 
a = + Gy 0,0135 — fo 0,253 + ay 0,237 — 79 0,0955 
B, = — % 0,0164 — f,0,0II — Ay 0,442 — Yo 0,0004 32 


C, = + a 0,0032 + Bo 0,00074 — dy - 0,00000266 + 
+ Yo 0,000007 
C= — Gy 0,131 + fy 0,086 — ag 3,46 + 790,965 
Ca = — d 0,061 + fo 10,85 + 93,96 + 790,293 
Ca = + 60,129 — fy 0,086 + a 3,46 + 790,348 


Als Kontrolle der Rechnung muß dienen, daß, wenn 
man den Wert der Schwingung zur Zeit ¢ = o ausrechnet, 
diese genau den Wert der Störung haben muß, also muß 
z. B. für eine Störung a, sein A, + Ag + A, = Q, für eine 
Störung yg muß sein A, + A, + A, = 0. (Die Konstante A, 
kommt nicht in Betracht, da sie mit sin 1,75 ¢ multipliziert 
ist.) Diese Kontrollen stimmen bis auf einige Prozente. 
Werden wie hier die Wurzeln nur auf einige Stellen be- 
rechnet, so werden die Unterdeterminanten, da sie oft 
Differenzen von Zahlen enthalten, ungenau. Enthalten gar 
diese Unterdeterminanten, wenn man sie gleich Null setzt, 
eine Naherungswurzel der Hauptdeterminante, so sind sie 
nur, wenn die Wurzel sehr genau bestimmt ist, berechenbar, 
weil dann das näherungsweise Verschwinden gewöhnlich 
durch Subtraktion verhältnismäßig großer Zahlen eintritt. 
Diese Unterdeterminanten muß man vermeiden bzw. aus 
andern Unterdeterminantenverhältnissen, die ja konstant 
sind, ausrechnen. Solche unsichere Unterdeterminanten 
sind bei diesen Apparaten häufig: I, Ias, Ig9 und Iy für A,, 
ferner J,, für A, und Ig, für å, 


Für die Fahrt geradeaus interessieren hauptsächlich 
die Anfangsstörungen a, und yọ Letztere stellt etwa einen 
seitlichen Windstoß dar. Besonders wichtig ist der Einfluß 
der Störungen auf die instabile, langsame Schwingung. 
Wir sehen, daß eine Störung a, auf alle einzelnen Schwin- 
gungen A, B, und C, wesentlichen Einfluß ausübt. Die 
Störung yə macht sich besonders in B, B Ca C} be- 
merkbar. Der Apparat wird also hauptsächlich eine ge- 
dampfte periodische Schwingung in der Horizontalebene 
ausführen. Diese Schwingungen dürften wohl um so un- 
angenehmer sein, je kürzer die Periode der Schwingung 
ist. Sie wird, wie wir später zeigen werden, um so kürzer, 
je mehr Leitflächen hinter dem Schwerpunkt liegen. 


3. Die Seitensteuerung. 


Wir wollen jetzt untersuchen, wie sich der Apparat ver- 
hält, wenn in an sich ungestörter Fahrt geradeaus plötz- 
lich die Steuer verstellt werden. Die nach Gleichung (9) — (11) 
berechneten konstanten Koordinaten der stationären Kur- 
venfahrt ay, bọ und c, sind als negative Anfangsstörungen 


einzuführen, und die so erhaltene Schwingung ist der 
stationären Kurve zu überlagern. 


a) Seitensteuer. 


Verstellen wir das Seitensteuer um f, = 0,2, d. i. 
rund 12°, so werden die Konstanten der stationären Kurve 
wie bereits berechnet 


— 0,0343, b, — 0, Cyd. 


Diese Größen setzen wir als negative Anfangsstörung 
ein. Die sich ergebende Schwingung überlagern wir den 
Konstanten der stationären Kurve, und erhalten so die 
Gleichung der Bahn, die der Apparat unmittelbar nach 
dem Legen des Steuers beschreibt in der Form 


a = A,-e "7! e 7958 (A, cos 1,752 -+ Ag sin 1,754) + 
+ Ag+ er + ay 


und zwei ähnliche Gleichungen für f und y. Darin be- 
deutet: 


Infolge " Anfangsstörung 


= — 0,000335 
= — 0,0359 
== — 0,0256 
= + 0,071 
= — 0,0343 
B, = = +- 0,000172 
B= = - 0,0333 
B, = = — 0,03 
B, = = — 0,0327 
b, = =o 
C= = -+ 0,00003 
Ce == == + 3,74 
Cs = —= +13 
Ge = + 0,273 
Co = = — 4 
Den Winkel f, um den die Apparatachse sich gedreht 


hat, erhalten wir durch Integration der ß-Schwingung, 
wobei die Integrationskonstante so zu wählen ist, daß für 
¢ =o auch ß = o ist. Dies ergibt 


ß = 0,0000063 .e- 27,18 __ 0,334 . e 9098 8 + 
+ e 795! (0,007 cos 1,75# + 0,0222 sin 1,752) + 0,327. 


Der jeweilige Radius der Bahn ist 9 = er. 


Die a-, B- und ß-Schwingung, die die interessantesten 
sind, sind in Fig. 4 bis 6 aufgetragen. Dabei ist die 4,- 
Schwingung, da sie an sich sehr klein und momentan ver- 
löschend ist, nicht mitberücksichtigt. Die Schwingung 
A, und A, ist der langsamen überlagert und in Fig. 4 auch 
einmal für sich allein gezeichnet, um den Verlauf ihrer 
Dämpfung zu zeigen. In Fig. 6 ist diese Schwingung kaum 
erkennbar. Man sieht, daß das Steuer mit 
Hilfedieserä%,4,-SchwingungdenApparat 
raschaufeine bestimmte Drehgeschwin- 
digkeit Bund Neigungabringt,diedann 
allmählich infolge der instabilen 4- 
Schwingung langsam weiter wachsen. 
Schon nach wenigen Sekunden ist die A, 4,-Schwingung 
unmeBbar klein. Den etwas unruhigen Ver- 
laufdesAnfangesdieserKurvekannman 
oft aufdem Flugplatze beobachten. Be- 
trachtet man einen fliegenden Apparat 
von unten, so hat man, wenn die Steuer 
verstellt werden, oft den Eindruck, daß 
der Apparat ruckweisein die Kurveein- 
schwenke. 
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Aus den Figuren sehen wir, daß die 
langsame instabile Schwingung uns die 
gewünschteKurvegibt: Istdas hintenliegende 


Schräglage a. 


Fig. 4. 


Fig. 6. 


Richtungsänderung $ der Längsachse. 


Fig. 4—6. Seitensteuerung eines Farman-Apparates. Seitensteuer- 
ausschlag 8,8 12°. 


Seitensteuer positiv, d. h. links herumge- 
dreht, so wird die Drehgeschwindigkeit des Apparates 
negativ, d. h. so beschreibt er eine Rechts- 
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kurve. Er liegt dabei im Sinne des positiven a, 
d.h. rechts tief und geht nach rechts und 
innen ab. 


ß) Schräglagensteuerung. 


Um wieder eine Rechtskurve zu erhalten, ziehen 
wir die linken Klappen um etwa 3,5 cm herunter. Dabei 
ändert sich der. Anstellwinkel um etwa 1°. Da er links 
wächst, ist 


64 = — 19 = — 0,0175. 
Es wird dann 
a = — 0,63, b=-+ 0,2855, o= — 2,06. 
Dies ergibt folgende Schwingungsamplituden: 


Infolge einer Anfangsstörung | 


zusammen 
— a, — by | — ĉo 

A = ++ 0,00019 + 0,00242 — 0,00017 | = -+ 0,0025 
A,= + 0,0315 — 0,00905 — 0,0195 = -+ 0,013 
A= — 0,0195 +- 0,033 — 0,0137 = --0,00.. 
A = | +0,610 + 0,00684 + 0,0195 = + 0,63 
a = = — 0,63 
B, = — 0,00001 — 0,00401 f 0,000089 | = — 0,004 
B, = 0,278 — 0,280 0,0094 = + 0,07 
B, = I 0,149 + 0,075 — 0,196 = + 0,028 
B, = — 0,278 — 0,00314 — 0,0089 = — 0,29 

b = = + 0,285 
Cı = | — 0,000002 | — 0,000211 1 0,000144 | = + 0,00007 
C= — 2,18 — 0,0245 1,97 = — 0,23 
C= 2,48 — 3,09 + 0,604 = -+ 0,0.. 
C= 2,18 + 0,0245 + 0,0718 = ai 2,27 

Co = = — 2,06 


B = + 0,00015 . e- "2 + 
+ e 97958 (— 0,0285 cos 1,75 t -+ 0,0274 sin 1,75 t) — 
— 2,95 - € 098! —_ 2,98 + 0,285 t. 


Diese Schwingungen sind in Fig. 7 bis 9 aufgetragen. 
Ihre Ordinaten sind etwa zehnmal so groB wie die der 
Fig. 4 bis 6 (MaBstab!). Bei der hier angenommenen 
Verwindungsgröße darf nur der Anfang betrachtet werden, 
weil sonst a viel zu groß würde (über 90°). Die Kurven 
sind jedoch weiter gezeichnet, um den Verlauf bei kleinerer 
Verwindung zu zeigen. Wäre 614 = — 0,I1° gewesen, so 
wären die Ordinaten alle !/,, so groß und hätten nach 
15 Sekunden noch keine unmöglichen Werte. 


Aus den Figuren ersehen wir, daß die A,-, A,-Schwingung 
nur noch wenig Einfluß hat, was hauptsächlich daher rührt, 
daß c, verhältnismäßig klein ist, weil keine Seitenkräfte Z, 
geweckt werden. Schon in wenigen Sekunden hat der 
Apparat, trotz der nicht sehr großen Verwindung eine sehr 
starke Schräglage erhalten, wobei die Drehung f noch sehr 
minimal geblieben ist. Charakteristisch ist es 
auch,daßderApparatzuerstetwasnach 


links dreht (@ ist positiv), was daher rührt, 
daß die linke nach unten gezogene Klappe 
mehr Stirnwiderstand bietet. Dies kann 
man ja auch besonders beim Fliegen dann 
beobachten, wenn der schrägliegende 
Apparat durch kurze Verwindungssteuer- 
schläge aufgerichtet werden soll. 


Aus den Figuren geht hervor, daB, 
wenn man eine Kurve sehr schnell nehmen 
will, es vorteilhaft ist, mit Hilfe der Ver- 
windung den Apparat rasch in die Kurve 
zu bringen. Sie muB freilich bald zurtick- 
genommen werden, weil sie sonst den Apparat 


umwerfen wiirde. Man kann dann mittels der instabilen 
Schwingung oder mit Hilfe des Seitensteuers die Kurve 
weiter fahren. Will man eine Kurve beenden, 
so genügt es natürlich nicht, die Steuer 
in die Nullage zurückzuführen, sondern 


Fig. 7. Schraglage a. 


~2. 


17+ 20 


-| lerner 
-03 7 40 


-$ 
-ß 


Fig. 9. Richtungsänderung 3 der Längsachse. 


Fig. 7—9. Quersteuerung eines Farman-Apparates. Änderung 
des Luft»stoßewinkels rechts um — 1°, links um + 1°, 


der Apparat muß durch Steuermanöver 
wieder aufgerichtet werden; sonst würde 
erimmerengere Bahnen mit anwachsen- 
der seitlicher Neigung beschreiben und 


schließlich abstürzen. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Die „Etrich-Taube““.:) 
(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Fortsetzung aus Heft 8.) 


Bevor zur Beschreibung des ersten Etrichschen Motor- 
drachen übergegangen wird, sei es mir gestattet, einiges über 
die Konstruktion der Gleitflieger einzuflechten. 

Mit dem Vorwärtsschreiten der Gleitversuche und der 
damit verbundenen Zunahme in den Abmessungen der Gleit- 


Fig. 13. 


flieger wuchs gleichfalls die Erfahrung, was sich wiederum 
in der Konstruktion und Ausführung der Apparate äußerte. 
So ist z. B. das Gerippe der in den Figuren 5 und 6 dargestellten 
Gleitflieger in einfachster Weise aus nur wenigen Bambus- 
bzw. Tonkinrohrstäben zusammengefügt, während der 
Fig. 7 (Heft 10, S.105) abgebildete Apparat bereits eine 
kompliziertere Bauart aufweist. 

Es ıst ferner nicht uninteressant, auf den Unterschied 
in den Konturen bei den verschiedenen Gleitfliegern aufmerk- 
sam zu machen. 

Bei dem in Fig. 5 abgebildeten Apparat wurde die hintere 
Kante von einem in den Bespannungsstoff gelegten Saum ge- 


1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
nehmigung des Verfassers gestattet. 


in | 


| bildet und beim Zuschneiden des Stoffes zwischen den einzelnen 
| Tonkinrohrrippen mit sog. Gillungen (Einbuchtungen) ver- 
sehen. — 

Bei den durch Fig. ı3 und 14 veranschaulichten Gleit- 
fliegern dagegen wurde der Stoff hinten um einen entsprechend 


Fig. 14. 


gebogenen Bambusstab genäht. Die Flieger, bei denen die hintere 
Kante des Tragdecks in dieser Weise eingefaßt waren, segelten 
jedoch nicht so gut wie jene mit dünner, elastischer Kante, 
da sich die mit hinterer Bambuseinfassung versehene Fläche 
weniger folgsam den Luftströmungen anschmiegte. Als Bezug- 
stoff wurde Ballonseide der Firma Lachambre, Paris, verwandt. 
Da dieses Material zwar sehr leicht, jedoch wenig widerstands- 
fähig war, wurde für die beiden äußeren Felder, die beim 
Niederstreichen des Apparates auf dem mit Gestrüpp und 
Heidekraut bewachsenem Gelände am meisten strapaziert 
wurden, bald ein stärkerer Baumwollstoff genommen. (Fig. 6, 
Heft 8 und 13.) 


Die Fig. 14 zeigt uns einen vermittelst Rollwagens lan- 
zierten Gleitflieger, der sich infolge zu geringer Belastung 
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nach vorn aufbäumt. Der in Fig. 13 abgebildete Apparat war 
an der eintretenden Kante des Tragdecks mit einer starken 
Lederbekleidung versehen, die im Verein mit einer ungün- 
stigen Wölbung der vorderen Tragdeckkante, die Tragkraft 
dieses Fliegers so ungünstig beeinflußte, daß eine Mitnahme 
von Ballast ausgeschlossen war. Auf dem Bilde sehen wir dann 
auch diesen Gleitflieger völlig unbelastet davon ziehen. — 
Die Konstruktion des manntragenden Gleitfliegers, mit 
dem Wels seine historischen Gleitflüge ausführte, sei an Hand 
der Figuren 11 (Heft 8, S. 107), 15, 16, 17 und 18 erläutert. 
Als Baumaterial fiir die Trager und Rippen des Trag- 
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ein zwar äußerst elastisches, gleichzeitig jedoch verhältnis- 
mäßig schweres Konstruktionsmaterial.!) 


1) Es ist, vom psychologischen Standpunkt betrachtet, nicht 
uninteressant, den aus jener Zeit stammenden großen Vorrat an 
Stäben und Holmen, der auf dem Boden der. Etrichschen Werk- 
stätte lagert, zu besichtigen und zu sehen, mit wieviel Aufopferung 
an Mühe und Zeit, mit wieviel Hingabe und Geduld die Stäb- 
chen, Stück für Stück aus mannesarm dicken Bambusstämmen 
gespalten sind. Und ferner zu sehen, wie sorgfältig und sauber alles 
zusammengefügt worden ist, mit welcher Sorgfalt und Umsicht man 


decks wurde Bambus benutzt. 
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Fig. 16. 


Material jedoch nicht etwa in seinem natürlichen Zustande, 
sondern spaltete aus den äußeren harten und festen Teilen 
der Bambusrohre im Querschnitt dreikantige Stäbchen, 
wobei eine Seite dieser Stäbchen von der harten Rinde der 
Rohre gebildet wurde und fügte darauf mehrere derselben 
mit den Spaltflächen aneinander, sodaß er einen im Quer- 
schnitt polygonalen (beispielsweise sechseckigen) Stab erhielt. 
Er nahm bei dieser Zusammenfügung der einzelnen Stäbchen 
darauf Bedacht, daß die Knotenpunkte in denselben gegen- 
einander versetzt zu liegen kamen. Die einzelnen Stäbchen 
wurden vor dem Zusammenfügen an ihren Spaltflächen mit 
Leim bestrichen und nach ihrer Vereinigung in bestimmten 
Abständen mit gepechten Seidenfäden umwickelt. (Fig. 18.) 

Neben Stäben sechseckigen Querschnitts wurden auch 
solche rechteckigen Querschnitts gebraucht; die Herstel- 
lung und Zusammenfügung geschah in der gleichfalls aus 
Fig. 18 ersichtlichen Weise. — Etrich und Wels erhielten 
durch dieses ziemlich kostspielige und zeitraubende Verfahren 


Etrich verwandte dieses 


bei der Auswahl des Materials zu Werke ging, das via Hamburg 
und Triest aus fernen Tropengegenden bezogen wurde. 


' 


ii! 


TITTEN AMN n 


| ‘ x N 


f 
Z 
£ 
GL 
= x 
7. 
+ 
+ 
A 


| 
| 


t 
i 
I 
ov Zum ar > 


PTN 11 


2 4: la 
¥. ‘ 


nd >, > a 
u 4 
’ x ` + 
= Vf . 
s 
Ela | 
TE AGIAN pe U4 A Y A 
Z. J 4 


E ia A'A A 


INE 
| 


Y 
Vir 


CNG 


Happens 


H 


f 
7 


*s,,` 0. 7 VW (ED 8 
RER 

eA 

n 


TL bade 
“YL 


=> Ten 
~r 


We 


æ 


Ww 
N 
SS 
N 


Ma 


4/ 
AL 
Val (7 
GY 
Ye 


4, 


"FALL: 
Tr 


an 


C] 


HN, 


AIS f CE ? 


Fig. 17. 


Und unwillkirlich fühlen wir uns in jene Zeiten zurückver- 
setzt, in die langen Wintermonate, in denen dort draußen das Ge- 
birge unter tiefem Schnee begraben liegt und an Flugversuche nicht 
gedacht werden konnte. In Gedanken sehen wir dann, wie Wels 
die ungebleichten Seidendocken sortiert und pecht, die Bambus- 
stäbchen umwickelt. Wir denken an die zähe Geduld und Ausdauer, 
welche diese Arbeit, die Woche über Woche in Anspruch nahm, 
forderte, und mit einer gewissen Ehrfurcht bewundern wir den Mann, 
der da die Baustoffe für das Flugzeug vorbereitete mit einer Liebe 
und Andacht, als wolle er ein Teil seines Ichs, seines Denkens und 
Fühlens in diese Geräte legen. 


Wir denken an die schönen, glatten Bambusstämme, die da 
zersagt und zu einem künstlichen Bambus verarbeitet wurden, 
während draußen auf den Berghängen Eschen und Tannen standen. 
Wir denken an die teueren fremdländischen Seidenfäden, die von 
Wels gepecht und verarbeitet wurden, während unten in der 
Spinnerei von Etrich der gute Hanf zu zähen Fäden versponnen 
wurde. An das Alles und noch viel mehr mußte ich beim Be- 
trachten dieser Vorratskammern denken und last not least an 
Etrich sen., der das alles bezahlen mußtel 


f 


Wie aus den Figuren 15, 16 und 17 hervorgeht, besitzen 
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Die beschriebene Gestaltung der Tragflache hat zur Folge’), 


die Flügel des Gleitfliegers eine konvexe, allmählich nach | daß sich der in die Höhe gehobene Gleitflieger, sich selbst über- 


hinten zu in eine konkave Wölbung iibergehende Form, die 
sich des näheren aus den in der Fig. 16 eingezeichneten Ab- 
schnittlinien Al Al, 4242, A? A3}, Aż A+, A5 A5 bzw. BB} 
B? B*, B&Bs... usw. ergibt. Die in die vertikale Sym- 


metrieebene fallende Schnittlinie 4! A! ıst vorne nach unten 


Fig. 18. 


zu konkav, weist einen Wendepunkt auf und ist hinten nach 
aufwärts geneigt und nach unten zu schwach konvex Die 
Schnittlinien 4? 42, A34A°... sind am vorderen Ende 
um so weniger nach unten zu konkav und hinten um so stärker 
nach aufwärts gebogen, je weiter sie von der Symmetrieebene 
abliegen; gegen die äußeren Enden der Tragfläche hin ver- 
schwindet die nach unten zu konkave Krümmung dieser 
Schnittlinien vollständig, wie 45 A® zeigt. Die Schnittlinie 
B1 B! ist in der Mitte nahezu gerade und an den Enden nach 
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Fig. 19. 


unten zu schwach konkav; je weiter die Schnittlinien B? B?, 
B3 B3 .. . nach hinten liegen, 
werden die konkaven Endteile derselben und ihre Krümmung 
wird alsbald umgekehrt, so daß die weiter hinten liegenden 
Schnittlinien nur mehr aus nach unten zu konvexen Rippen 
bestehen, wie 23° B3, BtB!.. 


um so größer wird, je weiter die Schnittlinien nach hinten 
rücken. 


Beam 


desto weniger ausgebildet | 


. zeigen, wobci die Neigung | 
der äußeren Enden dieser Rippen gegen die Horizontale 


lassen, in einer schrägen Linie nach vorne und abwärts bewegt; 
die Neigung der Fluglinie gegen die Horizontale wird durch die 
Abmessungen der Tragfläche, die Lage des Schwerpunktes 
in derselben und insbesondere auch durch die Gestalt 
der Schnittlinien 41 4}, A? A? . . . bestimmt; des weiteren 
wird auch die Stabilität bei 
Seiten- oder Rückenwind 
durch die Form gesichert. 
Trifft nämlich Seitenwind auf 
das Tragdeck, was immer nur 
an der Unterseite der dem 
Wind zugekehrten Hälfte der 
Tragfläche geschehen kann, so 
wird diese Seite etwas ge- 
hoben, dadurch aber auch die 
Tendenz der Maschine, in der 
Richtung des Seitenwindes 
herabzusinken, hervorgerufen; 
dies hat aber, weil die bei- 
den Hälften der Tragfläche 
nach aufwärts gebogen sind, 
zur Folge, daß die dem 
Seitenwind abgewendete Trag- 
flächenhälfte auf einen er- 
höhten Luftwiderstand trifft 
und somit wieder in die Nor- 
mallage zurückgeführt wird. 
Trifft Rückenwind das Trag- 
deck, so ist der Vorgang ein 
ähnlicher; doch kommt hier 
noch die Wirkung des vor- 
deren, nach unten konkaven 
Teiles der Tragfläche in Be- 
tracht, wodurch der Angriffspunkt der Resultierenden des 
Rückenwindes vor den Schwerpunkt rückt und das Dreh- 
moment des Rückenwindes aufhebt. 

Das Gerippe des Tragdecks (Fig. 17) zeigt hauptsächlich 
zwei Scharen von Stäben oder Rippen, von denen die mit 
4 bezeichneten Stäbe im wesentlichen parallel zur Quer- 
achse des Gleiters verlaufen, während die Stäbe oder Rippen 5 
im wesentlichen parallel zur Längsachse der Fläche gelagert 
sind, wobei die gegen die äußeren Enden der Tragfläche hin 
gelegenen Stäbe 5 nach 
außen und hinten diver- 
gieren. Die aufeinander- 
folgenden Querstäbe 4 
sind mit den abgebogenen 
Enden an aufeinander- 
folgenden, gegen die Trag- 
flächenenden hin gelege- 
nen Längsstäben 5 be- 
festigt und suchen diese 
vermöge ihrer Elastizität 
nach außen zu drücken, 
so daß die zwischen 
den aufeinanderfolgenden 
Stäben 5 liegenden Fel- 
der der Bespannung der 
Tragfläche straff gehalten 
werden. Außerdem ist 
noch ein, sich über die 
ganze Tragfläche er- 
streckender und zur Ab- 
steifung derselben die- 
nender Querstab 6 vor- 
gesehen. — Das ganze 
Tragdeckgerippe besaß eine hohe mechanische Festigkeit. 

Wie die Fig. ıı und 19, welch letztere einen Schnitt 
(A—B Fig. 17) durch das Tragdeck parallel zur Symmetrie- 
achse, darstellt, erkennen lassen, wurde die Bespannung nur 
einfach ausgeführt. 


A 


1) Wir folgen hier im wesentlichen der Beschreibung der 
Österreichischen Patentschrift Nr. 23465 (angemeldet am 3. März 
1905. Beginn der Patentdauer: r. Oktober 1905). 
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Die wichtige Rolle, welche eine glatte Oberfläche, so- 
wohl für die obere als untere Seite des Tragdecks spielt, wurde 
damals, wie aus diesen beiden Figuren hervorgeht, wohl ncch 
nicht genügend gewürdigt. Zweifellos ließen sich die mit dem 
Gleitflieger von Etrich und Wels erreichten Resultate nach 
den heutigen Erfahrungen, bei entsprechend sachgemäß aus- 
geführter Bespannung des Tragdeckgerippes, sowie Profilierung 
der freiliegenden Stäbe und Streben, ganz wesentlich ver- 
bessern. 

Was die durch Fig. 19 veranschaulichte Art der Bespan- 
nungsweise betrifft, so sei bemerkt, daB die beiden Konstruk- 
teure hiervorr eine Erhöhung des Tragvermögens des Apparates 
erwarteten. Die in Frage stehende Bespannung wurde in der 
Weise ausgefiihrt, daB jedes Blatt der Bespannung von der 
Oberseite eines Querstabes 4 ausging, unter der Unterseite des 
nächstfolgenden hinteren Querstabes 4 durchgeführt und in 
einiger Entfernung von letzterem an den Längsstäben 5 be- 
festigt wurde. Es entstanden hierdurch schmale Spalten zwi- 
schen den Querstäben 4 und den darunter hingehenden Blät- 
tern, wodurch erreicht werden sollte, daß, wenn sich die Ma- 
schine gegenüber der umgebenden Luft rasch vorwärts bewegte, 
Luft von der Oberseite des Tragdecks durch diese Spalten an 
die Unterseite der Tragfläche gesaugt wurde, um dort den 
Druck der Luft und so das Tragvermögen des Tragdecks 
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richtung den Steigungswinkel der Propellerblätter während 
des Betriebes einzustellen. Das vor dem Tragdeck und etwas 
tiefer als dieses angebrachte Höhensteuer, das durch Spiral- 
federn in seiner normalen Lage gehalten wurde, wurde vom 
Führer mittels Pedals betätigt. 

Die Kreuzungsstellen der einzelnen Rahmenträger wurden 
durch Überblattung hergestellt und die Träger an diesen 
Stellen oben und unten durch aufgeschraubte, 3 mm starke 
Aluminiumblechbeschläge, sowie durch Verleimung zusammen- 
gehalten. 

Im Entwurf war neben dem Schlittengestell, auf dem 
das Ganze ruhte, noch ein Räderpaar vorgesehen. Zum Einbau 
desselben kam es jedoch nicht mehr, da sowohl die anfangs 
1907 auf Schienengleise, als auch auf Schneeschuhen ange- 
stellten Versuche, wohl infolge der zu geringen Motorkraft 
im Verein mit einer ungünstigen Gestaltung des ganzen Vor- 
triebmechanismus, resultatlos verliefen. 

Die Ansicht Wels, daß man durch Verlegen des Arbeits- 
feldes nach Wien mit den Arbeiten besser vorwärtskommen 
würde, veranlaßte Etrich, dorthin zu ziehen. 

Das Handelsministerium stellte ihm im Frühjahr 1908 
den Transept der im Prater gelegenen Rotunde als Werkstatt 
zur Verfügung, wohin der alte Gleitflieger transportiert wurde, 
um ihn zu einem Drachenflieger umzubauen. 


Fig. 20. 


zu crhöhen. Wie aus der, der Österreichischen Patentschrift 
Nr. 23465 vom 10. März 1906 entnommenen Zeichnung (Fig. 17) 
hervorgeht, war der Einbau eines fischformigen Rumpfes, 
eines Motors, sowie zweier Propeller nebst Antriebmechanismus 
vorgesehen. Zur Ausführung eines mit Doppelschrauben- 
antrieb (im Sinne der Zeichnung) ausgerüsteten Drachenfliegers 
ist es indes nicht gekommen. Die Konstruktion des ersten 
Motordrachen (Etrich I), die im Winter 1906/07 ausgeführt 
wurde und zu dem die Hauptbestandteile des erfolgreichen 
Gleitfliegers verwandt wurden, erhellt aus der Tafel V, Heft 8, 
sowie aus den Figuren 14 und 20. 

Die aus Tonkinrohr bestehenden Flügelrippen waren am 
Rumpf bzw. Gestell zwischen zwei aus 3 mm starkem Alu- 
miniumblech geformten Schulterplatten beweglich befestigt, 
sodaß sie sich, ähnlich wie beim Lilienthalschen Gleitflieger, 
mit samt der Stoffbespannung gegen den Rumpf zusammen- 
klappen ließen. Jede Rippe war durch drei Stahldrähte ver- 
spannt, und zwar durch zwei obere Drähte und einen, zwischen 
denselben angreifenden, unteren Draht, wodurch der elastischen 
Rippe und hiermit der Tragfläche die gewünschte Wölbung 
gegeben wurde. Bemerkenswert hierbei ist, daß die beiden 
äußeren hinteren Flügelenden damals bereits zwecks Quer- 
steuerung durch einen über Rollen geführten Drahtzug an- 
gehoben werden konnten. Die zu diesem Zweck vorgesehenen 
Drahtzüge wurden mittels eines vor dem Führer angebrachten 
Handrads betätigt. 

Ein weiteres, vertikal gelagertes Handrad ermöglichte es 
mit Hilfe einer gleichfalls durch Drahtzüge betätigten Stellvor- 


Zu dieser Zeit sah sich Etrich genötigt, die Arbeiten beim 
Bau einer Flachsspinnerei bei Moskau zu leiten. Durch die 
hierdurch bedingte längere Abwesenheit von Wien war er nicht 
in der Lage, die Arbeiten daselbst genügend zu überwachen, 
sodaß dieselben noch langsamer fortschritten als in Böhmen. 
Endlich, im Herbst desselben Jahres hatte Wels den Einbau 
des Motors notdürftig vollendet, an dem Apparat fehlte je- 
doch Höhen- und Seitensteuer. Die damit im Prater angestellten 
Versuche verliefen dann auch vollkommen resultatlos. Das 
fast unlenkbare Flugzeug kollidierte wiederholt mit den 
Bäumen und wurde stark beschädigt. 

Inzwischen war Wilbur Wright nach Europa gekommen 
und hatte mit seinen Flügen auf dem Hochplateau von Au- 
vours die Welt in Staunen versetzt. 

Etrich schickte Wels nach Frankreich, um die Flüge des 
Amerikaners zu studieren und einen stärkeren Motor zu be- 
sorgen. 

Wels, den Verfasser dieses s. Zt. in Frankreich traf, war 
von dem dort Geschenen derartig beeinflußt, daß er vom 
Etricheindecker nichts mehr wissen wollte und, nach Wien 
zurückgekehrt, sofort den Bau eines dem Wrightschen Doppel- 
decker ähnlichen Flugzeugs in Angriff nahm. 

Etrich jedoch war dagegen, die durch die Gleitflugver- 
suche gesammelten Erfahrungen über Bord zu werfen, auch 
widerstrebte es ihm, fremde Flugzeugtypen zu kopieren. Im 
Frühjahr 1909 nahm er in Wien seinen ständigen Aufenthalt 
und Wels, der sich von seiner Doppeldeckeridee nicht ab- 
bringen ließ, wurde entlassen. Etrich rekonstruierte nun 


Fig. 2r. 


zunächst den alten Gleitflieger, den er mit Höhen- und 
Seitensteuer versah. 


Da in der unmittelbaren Nähe Wiens kein günstiges 
Übungsfeld vorhanden war, siedelte Etrich nach dem Stein- 
feld bei Wiener-Neustadt über, wo ihm von der Gemeinde be- 
reitwilligst ein Schuppen gebaut und zur Verfügung gestellt 
wurde. Dies wurde der Grundstein zu dem jetzt dort be- 
findlichen flugtechnischen Zentrum. 


Am 20. Juli 1909 glückte es Etrich, mit dem alten um- 
gebauten und mit einem 24 PS-Antoinette-Motor ausgerü- 
steten Gleitflieger, den ersten Flug von ca. Ioom zu vollbringen. 
Er sowohl wie sein Werkmeister Illner wiederholten diese 
kurzen Flüge mehrmals, die stets durch das mangelhafte Ar- 
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beiten des Motors ein früh- 
zeitiges Ende fanden. Im 
August ging bei einer brüs- 
kenLandungdasFahrgestell 
in die Brüche, worauf der 
Apparat endgültig außer 
Betrieb gesetzt wurde. 


Inzwischen war man 
mit dem Umbau des ersten 
Motorfliegers (Etrich I) aus 
dem Jahre 1907 fertig ge- 
worden, wobei man von 
den während der kurzen 
Flüge gesammelten Erfah- 
rungen Nutzen gezogen 
hatte. Die nun hiermit 
im Oktober aufgenomme- 
nen Versuche erlitten nur 
im November eine kurze 
Unterbrechung, als Etrich 
endlich in der Lage war, 
den im Winter vorher be- 
stellten 40 PS-Clerget- 
motor einzubauen. Am 
29. November gelang es 
ihm zum ersten Male, das 
ganze Steinfeld zu über- 
fliegen (Fig. 21) und von 
jenem Tage ab vollbrach- 
ten sowohl er, als auch 
Illner verschiedene längere Flüge, bis dieselben am 14. De- 
zember durch das Springen eines Zylinders eingestellt wer- 
den mußten. 


Bei diesem mit zanoniaförmigen Tragdeck ver- 
sehenen Apparate hatte es sich jedoch gezeigt, daß, sobald 
das Flugzeug nicht mehr als Gleitflieger sich selbst den Weg 
durch den Luftraum suchen konnte, sondern der Zugkraft 
des Propellers zu folgen gezwungen war, die Stabilität ab- 
nahm. Die reine Zanoniaform wurde deshalb an sich und auch 
wegen ihres ungünstigen Tragvermögens von Etrich als für 
Drachenflieger ungeeignet befunden. 


Etrich entschloB sich deshalb während des Winters 
1908 einen ganz neuen Eindeckr zu bauen, dem er 
äußerlich die Form einer 
Taube in Gleitflugstellung 
gab. 


Das Gewicht desselben 
betrug inkl. 40 PS-Clerget- 
motor 370 kg. Der Appa- 
rat hatte bei einer Spann- 
weite von 14m und einer 
Länge von ıo m ein 
Flächenareal von 34 qm, 
wovon 6 qm auf die 
Schwanzfläche entfielen. 
Mit diesem Eindecker 
»Taube« (Fig. 22) hatte 
Igo Etrich ein Flugzeug 
geschaffen, das den besten 
französischen Apparaten 
an die Seite gestellt wer- 
den konnte, soweit die. 
Flugfähigkeit in Betracht 
kam, das aber, was Sta- 
bilität anbelangt, alle über- 
traf, und diesen Ruf der 
hervorragenden Stabilität 
hat es bis heute siegreich 
behauptet. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Flugschau. 


Einen bemerkenswerten Uberseeflug, wobei er den 
Deutschen Passagierhöhenrekord auf 3500 m brachte, führte gelegent- 
lich der Kieler Flugwoche Referendar Caspar auf Gotha- 
Taube am 15. Juli aus. Caspar flog von Kiel bis zur Küste Schwe- 
dens und zurück mit einer Zwischenlandung auf der Insel Fehmarn. 


Am 30. und 31. August findet der Wettflug »Rund um 
Berlin« statt, organisiert vom Berliner Verein für Luftschiffahrt, 
dem Kaiserl. Automobil-Klub und Kaiserl. Aero-Klub. 


Einen Rekord imPassagier-Distanzflug stellte 
am 14. Juli der französische Fliegerleutnant Fascin auf, der 
ohne Zwischenlandung von Pau nach Chäteaudun, eine Strecke von 
ca. 580 km, flog. 


Am 13. Juli flog der Franzose Letord ohne Zwischen- 
landung von Paris bis Berlin. Diese Entfernung von 
ca. 960 km legte der Flieger auf Morane-Saulnier-Ein- 
decker mit 80 PS-sle Rhönes-Motor in 5 Std. zurück. 


Am gleichen Tage wurden zum dritten Maledie Alpen über- 
flogen. Der Schweizer Béler flog von Bern auf Blériot 
mit 80 PS-Gnöme-Motor in 4 Std. 36 Min. über die Jungfrau mit 
einer Zwischenlandung bei Domodossola nach Mailand. Die 
Entfernung betrug ca. 230 km, die höchste Höhe 4500 m. 


Einen bedeutenden Übersee- und Überlandflug 


führte der Franzose Levasseur mit Passagier am 3. Juli aus. | 


Er flog auf Nieuport-Wassereindecker mit 80 PS 
Gnéme-Motor von Paris über Calais nach London. Von dort 
am 9. Juli nach Rotterdam und am to. Juli nach Amsterdam, 
wo er im Bassin der Ausstellung landete. 


Den von der deutschen Zigarettenfabrik Batschari ge- 
stifteten Preis von Mk. 10 ooo und einen Ehrenpreis vom Reichs- 
flugverein im Werte von Mk. 2500 für den ersten Flug von 
Berlin nach Paris in einem Tage, gewann der Pariser 
Flieger Audemars, ein geborener Schweizer. Er flog am 
19. Juli morgens 5 Uhr auf Morane-Saulnier-Ein- 
decker mit 8o PS-Gnöme-Motor in Johannisthal ab und erreichte 
nach Zwischenlandungen in Hannover, Brackwede, Wanne und 
Reims den Flugplatz Villa-Coublay bei Paris um 7 Uhr 52 Min. 
abends. 

Es ist bedauerlich, daß keine deutsche Flugzeugfabrik bzw. 


kein deutscher Flieger versucht hatte, diesen deutschen Preis zu ge- 


winnen. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. G. 36 196. Hubpropeller für Flugzeuge. Julien Ghis- 
lain, Gilly (Belg.). A 1. 3. ı2. E 3. 9. 13. 

77h. S. 31 898. Ruderlager, insbesondere für Flugmaschinen. 
Ludwig Sommer, München-Solln, Torlanerstr. 4. A 13. 7. 10. 
E 3. 9. 13. 

77h. 33987. Flugzeug mit einer pendelnd angeordneten Platt- 
form. George Plomer Napier Sadler, Attica, Indiana, V. St. A. 
A 8. 6. 11. E 3. 9. 13. 

77h. B. 60 308. Flugzeug. Otto Braun, Köln, Triererstr. 28. 
A 28. 9. 10. E 10.9. 13. 

77h. M. 44186. Flugzeug mit nach unten konkaver Rumpf- 
tragflache. Augusto Mattani, Genua. A 4. 4. 11. E 10.9. 13. 

77h. N. 12 173. Lagenanzeiger für Flugzeuge mit vor einem 
Skalenblatt liegenden Zeigern für Angabe der Längs- und Quer- 
neigung. Wilhelm Wolfromm, Hamburg, Langereihe gı. 
A 21. 2. 11. E 10. 9. 13. 

77h. N. 12905. Fahrgestell für Flugzeuge. Fritz Nöcker, 
Köln, Kleingedankstr. 10. A 29. 11. 11. E 10.9. 13. 

77h. W. 41086. Vorrichtung zur Erzielung eines freien Ab- 
fluges von Flugzeugen von einer festen Ankerstelle. Wilhelm 
Weiger, Mülheim a. Rhein, Deutzerstr. 180, und Alfred De- 
ville, Köln-Kalk, Kaiserstr. 48. A 3. 12. 12. E Io. Q. 13. 

77h. B. 63 637. Flugzeug mit zusammenklappbaren Tragflächen 
nach Patent 240 866; Zus. z. P. 240 866. Louis Breguet, Douai 
(Frankr.). A 28. 6. 11. E 14.9. 13. 

77h. B. 65 182. Stabilisierungsvorrichtung fiir Flugzeuge. Otto 
Budig, Burgdorf, Hann. A 16. 11. 11. E 14. 9. 13. 

77h. B. 69747. Stabilisierungsvorrichtung fir Flugzeuge; 
Zus. z. Anm. B. 65 182. Otto Budig, Burgdorf, Hann. A 4. 5. 12. 
E 14. 9. 13. 


77h. D. 27 170. Spannschloß mit zwei ineinander zu schrauben- | 


Deutsche Bri- 
m. b. H, 


den Teilen, insbesondere für Luftfahrzeuge. 
stol-Werke Flugzeug-Gesellschaft 
Halberstadt. A 22. 6. 12. E 14. 9. 13. 
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77h. H. 55223. Fallschirm, insbesondere für Luftfahrzeuge, 
der am Rande mit einem zusammenlegbaren elastischen Kranz ver- 
schen ist. Gaston Hervieu, Paris. A 26. 8. 11. E 14. 9. 13. 
77h. K. 52 019. In einen Fallschirm umwandelbares Flugzeug. 
Walter Kinder, Berlin-Pankow, Berlinerstr. 84, und Reinhold 
Martschei, Berlin, Crefelderstr.4. Aı15.7.12. E14.9. 13. 
77h. L 33 900. Halbstarres Luftschiff mit als Gondel ausgebil- 
detem Kiel. Luftschiffsantrieb Gesellschaft m. b. 


H., Berlin. A 17. 2. 12. E 14. 9. 13. 


77b. M. 42 504. Flugzeug mit pendelnder Gondel. 
Maglione, Marseille. A I. 10. 10. E 14. 9. 13. 

Priorität aus den Anmeldungen in Frankreich v. 26. 4. Io u. 
13. 6. 10 anerkannt. 

77h. M. 47 436. Flugzeug mit als Schwimmer wirkender Trag- 
flache. Josef Marczik, Rosenberg, Oberschles. A 27. 3. 12. 
E 14. 9. 13. 

77h. R. 32 945. Flugzcug mit einer die Tragflächen verstellen- 
den Fuhlflache. Georg Renner, Neusalz a. Oder. A 10. 4. I1. 
E 14. 9. 13. 

77h. T. 17 982. Sicherheitsgurt für Flieger mit einem um den 
Körper des Fliegers geschlungenen Gurt, an dem über die Schultern 
gehende Bänder befestigt sind. Willard Irving Twombly, 
New York. A 23. I1. 12. E 14. 9. 13. 

46a. P. 30 262. Verbrennungskraftmaschine mit kreisenden 
Zylindern, deren Verbrennungsräume der Mitte zugekehrt sind. 
Première Société de la Navigation Aérienne 
de Russie, St. Petersburg. A 18. 5. 12. E 10.9. 13. 

46b. L. 35 199. Steuerungsgetriebe für mehrzylindrige Viertakt- 
verbrennungsmotoren. Dipl.-Ing. Boris Loutzkoy, Berlin, 
Viktoria-Luise-Platz 1. A 3. 10. 12. E 3. 9. 13. 

46b. B. 67105. Steuerung für Verbrennungsmotoren mit 
rotierenden Zylindern. Dr. Pierre Berthet, Paris. A 19. 4. 12. 
E 10. 9. 13. 

46b. H. 53 090. 
kraftmaschinen. Charles Edouard Henriod, 
A 13. 11. 09. E 10.9. 13. 


Eugene 


Drehschiebersteucrung für Viertaktexplosions- 
Neuilly, Frankr. 


46a. R. 38 032. Knallgasmotor. Raimund Reiher, Kiel, 
Lübecker Chaussee 12. A 26. 5. 13. E 26. 8. 13. 
46c. F. 35 372. Zweidüsenvergaser. »Favorit« Ver- 


gasergesellschaftm.b.H,, Berlin. A 25. 10.12. E 26.8. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46a. 


46a. 262 798. Explosionskraftmaschine mit kreisendem Kolben 
und mit einem Widerlagschieber. Wilhelm Bartz u. August 
Brinkmann, Bielefeld. 27. 4. 12. B. 67 207. 

46a. 263 137. Explosionskraftmaschine mit kreisenden Kolben 
und mit einem als Ladepumpe dienenden Widerschlagschieber. 
A. Zaubitzer, Bremerhaven, u. O. Füssinger, Lehe. 
31. 7. 12. Z. 8017. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


256555. Flugzeugfahrgestell mit freihän- 
gender, seitwärts und aufwärts verschieb- 
barer Achse. Julius KohlscheeninKiel. Die Radachse a 
liegt hinter den Streben b und b, des Gestells. Die Federn c und c, 


Zu Nr. 256 555. 


sind so stark bemessen, daß sie die Achse mit den Rädern durch die 
über die Rollen g und g, geführten Schnurzüge in der Normalstellung 
halten, wenn das Flugzeug auf dem Erdboden steht. Die Federn d 
und d, mit den Rollen & und k, dienen zur Aufnahme und Führung 
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der Zugseile / und /,, die von diesen Rollen über die Doppelrollen f 
und f, am Ende der Streben b und b, hinweg zu den Enden 3 und 2, 
der Radachse führen. 

Beim Anfahren sowie beim horizontalen Landen des Flug- 
zeuges weichen die Rader e und e, mit der Achse a in der Richtung 
der auftretenden Stöße nach seitwärts, hinten oder unter einem 
Winkel zur Horizontalen aus. 

Beim einseitigen Landen hat das eine Rad das Gesamtgewicht 
des Flugzeuges verstärkt durch das Fahrmoment aufzunehmen. 
Durch das Ausweichen des Rades e kommt die Feder c, in Spannung. 
Der auftretende Zug wird auf diagonal verlaufenden, über die 
Rollen f, h, k, f und f,, ki, 4, fı geführten und bei s und 7, an der 
Achse befestigten Zugseile / und /, übertragen, wodurch ein aufrich- 
tendes Drehmoment auf das Flugzeug ausgeübt wird. 


258094. VerspannungderdieGondelntragen- 
den QuerträgereinesGerippesfürstarreLuft- 
schiffe. Dipl.-Ing. Johann Schütte in Danzig-Langfuhr. — 
Jeder Knotenpunkt & des Querträgers R ist mit dem ihm diametral 
gegenüberliegenden Knotenpunkt und den auf der gleichen Senk- 
rechten und Wagerechten liegenden Knotenpunkten durch Zugorgane 
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z, z. B. Drahtseile, verbunden. Auf diese Weise sind die Knotenpunkte 
k durch einen unverschiebbaren Dreieckverband verbunden. Ferner 
sind diejenigen Knotenpunkte der unteren Quertragerhalfte, an denen 
die Gondel G aufgehangt ist, mit weiteren Knotenpunkten der oberen 
Querträgerhälfte durch Zugorgane z! und untereinander durch Zug- 
organe z? verbunden. 

Diese Art der Verspannung der Querträger gewährleistet 
eine wirksame Versteifung des Gerippes und eine gleichmäßige Ver- 
teilung aller Lasten und Stöße auf alle Verbandsteile. 


245740. Schraubenflieger mit durch bieg- 
same Wellen angetriebenen Schrauben. Lucile 
Marcel in Paris. Die biegsamen Schraubenwellen gchen durch 
die das Gestell bildenden elastischen Rohre hindurch, so daß eine 
entgegengesetzte Drehrichtung dieser beiden Schrauben ohne 
Einschaltung von Getrieben u. dgl. erzielt wird. 


255 471. Luftschraube mit verstellbaren 
Flügeln. Gustav Mees in Charlottenburg. Die Luftschraube 
ist mit verwindbaren Flügeln ausgerüstet. Diese bestehen aus 
Blättern, die auf Drehachsen gelagert sind und durch Federn in 
Flachstellung gehalten werden. Durch Zugdrähte werden die 
Flügel entgegen der Spannung der Federn auf ihrer ganzen Länge 
in die jeweils gewünschte Arbeitsstellung eingestellt. 
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249990. Flugzeug mit vor den Tragflächen 
liegenden Vortriebspropellern, Jules Raclot 
in Fontenay-Sous-Bois, Seine, und Camille Enderlin in Le 
Pradet, Frankreich. Durch vorliegende Erfindung soll ein steiler 
Aufstieg mit einem Drachenflieger ermöglicht werden. Zu diesem 
Zwecke sind die Vortriebsschrauben 4 vor den Tragflächen 3 ange- 
ordnet, so daß der von ihnen erzeugte Luftstrom die Unterseite 
der Tragflächen bestreicht. Dadurch soll eine Hubwirkung hervor- 
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Zu Nr. 249 990. 


gebracht werden. Diese Wirkung soll dadurch wesentlich erhöht 
werden, daß unter dem hinteren Ende der Tragfläche eine senkrechte 
Fläche dem Luftstrom der Schrauben entgegengestellt wird, welche 
eine die Hubwirkung begünstigende Stauung dieses Luftstromes 
unter der Tragfläche bewirkt. Diese Starfläche bestcht aus dem 
zweiteiligen, auscinanderklappbaren Seitensteuer 1. 


249217. Drachenflieger mit Hubschraube. 
Gustav Mees in Charlottenburg. Die Sitze für die Insassen a, bis 
a, oder die an ihre Stelle tretenden Lasten sind derartig als Pendel 
bei b aufgehängt und mit einer Höhensteuerfläche s durch Zug- 
stangen m und Hebel & verbunden, daß die infolge von Beschleu- 
nigungen oder Verzögerungen der Fahrgeschwindigkeit des Flug- 
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zeugs eintretenden Pendelschwingungen eine Verkleinerung oder 
Vergrößerung des Neigungswinkels der Höhensteuerfläche be- 
wirken. 


250676. SteuerfürFlugzeuge,welchesumeine 
Querachse der drehbar gelagerten Haupt- 
steuerwelle schwenkbar ist. Heinrich Strauß in 
Berlin. — Auf der Achse a bewegen sich zwei verschiebbare Röh- 
ren b und c, von welchen aus die Schubstangen d, e, f, g zu Hebeln 
führen, die zweckmäßig unter 90° wechselseitig an den Außen- 


Zu Nr. 250 676. 


ringen der Kardangelenke von Steuer und Handrad angebracht sind. 
Diese Anordnung gestattet, außer der Drehbewegung gleichzeitig 
noch eine allseitige Schwenkbewegung des Steuers auszuführen. 

Es werden zweckmäßig zwei dieser Steuer nebeneinander 
angeordnet, um eine allseitige Steuerung und einen Ersatz für 
das Verwinden der Flügel zu ermöglichen. 


Heft 14. 
IV. Jahrgang (1913). 
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Biicher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Sterntafeln.. Höhen und Azimute von 20 Sternen für 60° 
N-Breite und Greenwicher Sternzeit von Dr. A. Wedemeyer. 
Motorluftschiff-Studiengesellschaft. Berlin 1913. 

Zur graphischen Auswertung astronomischer Beobachtungen 
für die Ortsbestimmung im Luftschiff sind mancherlei Verfahren 
angegeben worden. Wenn man die Kosten der Anschaffung nicht 
zu scheuen braucht, so stehen zweifellos das Instrument von 
Dr. Brill oder das im Prinzip gleiche Instrument Orion in bezug 
auf die Schnelligkeit und Bequemlichkeit der Methode an der Spitze. 
Diese Instrumente erfordern aber zu ihrer Verwendung cine Hilfs- 
tafel, die für jedes in Betracht kommende Gestirn und eine bestimmte 
Polhöhe Höhe und Azimut als Funktion der Zeit angibt. Die Karten, 
welche bei beiden Instrumenten verwandt werden, erstrecken sich 
über etwa to Breitengrade. Herr Dr. Brill hat zunächst Tafeln 
für die Breite von 50° publiziert (Hartmann und Braun, Frank- 
furt a. M. 1912), welche in Verbindung mit der Karte den Streifen 
zwischen 45° und 55° beherrschen. Herr Dr. Wedemeyer füget 
nun erfreulicherweise analoge Tafeln für 60° Breite hinzu, womit 
die Verwendbarkeit jener Instrumente in Verbindung mit einer 
entsprechenden Karte bis zu 65° Breite ausgedehnt wird. 

Der einzige wichtigere Punkt, über den man bei der Anlage 
der Tafeln verschiedener Meinung sein kann, ist die Art, wie man 
die Zeit angeben soll. Die Herren Dr. Brill und Dr. Wedemeyer 
haben die Sternzeit als Argument gewählt. Wenn man den Stunden- 
winkel wählte, würde der Umfang der Tafeln nur halb so groß, 
dafür würde aber dem Benützer eine weitere Addition mit mög- 
lichem Vorzeichenfehler zugemutet. Eine andere Alternative scheint 
dem Referenten eher in Betracht zu kommen. Die bisherigen Tafeln 
setzen voraus, daß man eine Sternzcituhr mit hat oder daß man 
die lästige Umrechnung von gewöhnlicher Zeit in Sternzeit aus- 
führt. Wenn man den von Dr. Birck und dem Referenten ein- 
geführten Begriff der Tagesparole benutzt (Tafeln zur astronomischen 
Ortsbestimmung im Luftballon bei Nacht. Göttingen. Vandenhoek 
und Ruprecht 1909), würde man als Zeitargument die seit der Parole 
verflossene mittlere Zeit wählen können und damit den Vorteil 
gewinnen, daß Sternzeituhr und Sternzeit ganz überflüssig würden. 

Schwarzschild. 

L’annual. Annuaire-Pictionnaire Universel des Industries 

Automobile et Aéronautique ist mit der Ausgabe 1913 herausgekom- 


men und erscheint schon im 8. Jahr in Paris unter der Leitung von 
Hubert-Baudry. Das übersichtlich eingeteilte Werk enthält die 
Adressen der Industriellen und Kaufleute, sowohl Frankreichs als 
auch des Auslandes, nach dem Alphabet und dem Beruf geordnet, 
dann die Erklärungen der gebräuchlichsten technischen Ausdrücke, 
ferner die Resultate der hauptsächlichsten sportlichen Ereignisse, 
die Erfindungen des vergangenen Jahres und eine Liste der Mit- 
glieder der bedeutenden Automobil- und Luftfahrt-Vereine. Das 
Werk enthält also alles, was auf die mechanische Fortbewegung 
Bezug hat und ist daher ein empfchlenswertes Nachschlagebuch. 


Le Traducteur. Halbmonatsschrift zum Studium der französi- 
schen und deutschen Sprache, jährl. Abonnementspreis fürs Ausland 
Frs. 5, erscheint ebenso wie die englisch- und italienisch-deutsche 
Ausgabe in La Chaux-de-Fonds schon seit 11 Jahren. 


Jahrbuch des Deutschen Luftfahrer-Verbandes 1918. Im Auf- 
trage des Verbandes herausgegeben von F. Rasch, Generalsekretär 
des D. L. V. 


Das neue Jahrbuch ist handlich und übersichtlich. Nachstehend 
eine zusammengedrängte Inhaltsangabe: I. Federation Aeronautique 
Internationale. II. Deutscher Luftfahrer-Verband. Vorstand und 
Abteilungen, Jahresbericht für das Geschäftsjahr 1911/12, Grund- 
gesetz des D. L. V. vom 26. Oktober 1912, Liste der Luftfahrzeuge 
des D. L. V., Luftschiffhallen, Luftschifflandungsplätze, Flugplätze, 
Flugfelder und Fluggelände, Übersicht der Wettbewerbe (Freiballon- 
und Flugzeug-Wettbewerbe), Rekorde.... III. Die Vorstände der 
Verbandsvereine. ı. Luftfahrtvereine. 2. Wissenschaftliche Vereine. 
3. Vereine zur Vertretung wirtschaftlicher Interessen. 4. Luftfahrt 
unterstützende Vereine. Standertafel der Vereine des D. L. YV., 
Fahrtenübersicht vom 1. Oktober ıgıı bis 30. September 1912. 


INHALT: 

Nachruf mit Bild für Prof. A. Wagener t. S. 18s. 
Querstabilität und Seitensteuerung von Flugmaschinen. 
Friedrichshafen. (Fortsetzung aus Heft 13.) S. 186. 

Die „Etrich-Taube‘“. (Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) Von 
Ing. John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. (Forts. aus Heft 8.) S. 192. 

Flugschau. S. 197. 

Patentschau. S. 197. 

Bücher-Besprechungen. S. 199. 

Geschäftl. Mitteilungen der Wissenschaft!. Gesellschaft für Flugtechnik. S. 199. 


Von K. Gehlen, 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Wir möchten nochmals ergebenst auf §§ 9 und II 
unserer Satzungen hinweisen, nach welchen der Mitglieds- 
beitrag für ordentliche und außerordentliche Mitglieder 25 M. 
beträgt. Da wir von vielen Seiten bisher diesen Betrag noch 
nicht erhalten haben, so ist derselbe vor cinigen Wochen 
durch Postauftrag bei den betreffenden Herren eingefordert 
worden, leider ist jedoch in verschiedenen Fällen von den be- 
treffenden Mitgliedern die Annahme des Postauftrages ver- 
weigert worden, so daß wir uns nunmehr nochmals an die- 
selben wenden müssen. 

Wir möchten diese Gelegenheit benutzen, darauf hinzu- 
weisen, daß der geringe Etat unscrer Gesellschaft durch diese 
häufigen Rückfragen und ihre Portokosten in außerordent- 
licher Weise belastet wird, so daß wir unsere geschätzten 
Mitglieder besonders der Portoersparnisse wegen ergebenst 
bitten möchten, die Mitgliedsbeiträge, sofern dieselben noch 
nicht eingesandt sind, möglichst umgehend an unseren Vor- 
sitzenden, Herrn Geheimrat Dr. von Böttinger, Mitglied 
des Herrenhauses, Elberfeld, gefälligst abführen zu wollen, 
damit die Zusendung der Mitglicdskarte für das Geschäfts- 
jahr erfolgen kann. 

Die Mitgliedskarte dient nicht nur als Quittung für den 
gezahlten Jahresbeitrag sondern auch als Legitimation für alle 
Veranstaltungen der Gesellschaft, sofern nicht besondere Ein- 
trittskarten vorgesehen sind. 


2. Neuaufnahmen: 


Gemäß § 5 unserer Satzungen sind als ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 
Privatdozent Dr. Halben, Berlin W. 15, Joachimstaler- 
straße 37. 


Kgl. Gymnasiallehrer Alfred Hertel, Kitzingen a/Main, 
Worthstr. 12 J. 


Gemäß $6 als außerordentliche Mitglieder: 

Posener Bezirksverein des Vereins Deutscher 
Ingenicure, Posen OI, Königsplatz 4. 

Ruhr-Bezirksverein des Vereins 
Ingenieure, Essen/Ruhr, Bahnhofstr. 38. 

Stabilimento Esperienze e Costruzione (Aero- 
nautische Versuchsabteilung der Kgl. Italienischen Luftfahrer- 
truppen) Rom. 

Versuchsanstalt für Flugwesen der Kgl. Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin, Reinickendorf-West, 
Spandauer Weg. 


Deutscher 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


Preisausschreiben für einen Wettbewerb um einen 
aufzeichnenden Beschleunigungsmesser für Flugzeuge. 


(Sonderdrucke des Preisausschreibens können von der Geschäfts- 
stelle bezogen werden.) 


ı. Allgemeine Bestimmungen. 


Die Tragdecken eines Flugzeuges erhalten durch Böen und 
schnelles Überlenken vom Gleitflug zum wagerechten Flug und das 
Fahrgestell bei der Landung Festigkeitsbeanspruchungen durch 
Kräfte, über deren Größe sichere Angaben fehlen. 

Ein Mittel zur Beurteilung dieser Kräfte besteht in der Beob- 
achtung der Beschleunigungen, die sie hervorbringen. 

Da auf die trägen Massen des Beschleunigungsmessers immer 
auch die Erdschwere einwirkt, wird er nur die aus der Beschleunigung 
und der Erdschwere resultierende Wirkung anzeigen können, dieselbe 
Größe, die die Insassen des Flugzeuges als »scheinbare Schwere« 
empfinden (vgl. die Erläuterungen am Schluß). 
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Die gefährlichen Beanspruchungen, welche ein Flugzeug im 
Fluge oder bei der Landung erhält, sind im wesentlichen abhängig 
von den zur Tragflache winkelrechten Kräften, wahrend diejenigen 
parallel den Tragflächen gegen diese zurücktreten. 

Es wird also die Aufgabe gestellt, ein Instrument zu schaffen, das 
die Schwankungen und Größtwerte der scheinbaren Schwerekompo- 
nente winkelrecht zu den Tragflächen aufzeichnet, und das somit 
imstande ist, über Größe und Häufigkeit derselben Erfahrungen 
zu sammeln. 

Für die beste Lösung dieser Aufgabe wird ein erster Preis 
von 1500 M., ein zweiter Preis von 500 M. ausgesetzt. 

Das Preisgericht behalt sich jedoch das Recht vor, die Ge- 
samtsumme von 2000 M. auch anders zu verteilen. 


II. Konstruktionsbestimmungen. 


Das Instrument soll in der Lage sein, jedenfalls Beschleunigungen 
winkelrecht zu den Tragflächen nach oben von mindestens acht- 
fachem Betrage, nach unten bis zum einfachen Betrage der Erd- 
beschleunigung aufzuzeichnen. Die Wiedergabe der wagerechten 
Geschwindigkeitsänderungen bis zur Größe der Erdbeschleunigung, 
sowohl nach der Fahrtrichtung als entgegengesetzt dazu, wird nicht 
gefordert, erhöht aber ceteris paribus die Bewertung des Instru- 
mentes. 

Da es sich häufig um sehr rasch wechselnde stoßartige Bean- 
spruchungen handelt, ist eine sehr kurze, schwingungsfreie Einstell- 
zeit des Instruments erwünscht; jedoch sollen die vom Motor her- 
rührenden Erschütterungen die Aufzeichnungen möglichst wenig 
trüben. 

Es wird freigestellt, die Aufzeichnung des Instrumentes in Ab- 
hängigkeit der Zeit oder des Weges erfolgen zu lassen. Es ist nicht 
unbedingt erforderlich, aber erwünscht, daß diese Abhängigkeit genau 
feststellbar ist. 

Die Genauigkeit der Messungen gilt dann schon als ausreichend, 
wenn die jeweiligen Maxima der Beschleunigungen aus den Versuchs- 
kurven derart abzulesen sind, daß sie mit Sicherheit als Grundlagen 
für Erfahrungswerte gelten können. 

.Die Benutzungsdauer des Instrumentes soll so groß sein, als 
sich irgend mit der wünschenswerten Handlichkeit und Leichtigkeit 
verträgt. Als erstrebenswert ist eine Benutzungsdauer von 2 Stunden 
anzusehen. 

Der Raumbedarf und das Gewicht des Instrumentes sind nach 
Möglichkeit einzuschränken, damit die Mitnahme auf einem Flug- 
zeug nicht hinderlich wird. 

Das Instrument hat Befestigungsstellen zu irap, welche eine 
schnelle und feste Unterbringung im Flugzeug gewährleisten, und 
soll derart eingerichtet sein, daß es plombiert, und ein Eingriff von 
außen verhindert werden kann. 


III. Ablieferungsbestimmungen. 


Die Zulassung zum Wettbewerb wird am ı. Juli 1914 geschlossen. 
Bis zu diesem Tage müssen Instrumente, die am Wettbewerb teil- 
nehmen sollen, plombiert und eingeschrieben bei der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof, eingegangen sein. 
Spätere Einlieferung ist unzulässig. Es dürfen mehrere Instrumente 
gleicher Bauart eingeliefert werden. 


Bei der Einsendung sind beizufügen: 


1. Name und Wohnungsangabe des Einsenders, 

2. eine Bedienungsvorschrift mit schematischen Schnitt- 
zeichnungen, 

3. das für den Wettbewerb nötige Aufzeichnungsmatenial, 
welches auf 4 Stunden zu bemessen ist, das aber, falls es 
nicht ausreicht, auf Wunsch der Prüfstelle in erforderlichen 
Mengen nachgeliefert werden muß, 

4. eine Prüfungsgebühr von Mk. roo welche nach Abzug 
der Unkosten im Verhältnis der Zahl der eingelieferten 
Apparate rückvergütet wird. 


IV. Prüfungsbestimmungen 


Die Prüfung des Instrumentes erstreckt sich zuerst auf eine 
Vorprüfung im Laboratorium, bei welcher bei künstlich erzeugten 
Beschleunigungen die Eichkurven des Instrumentes und seine all- 
gemeinen Eigenschaften festgestellt werden. 

Die Vorprüfung der eingelieferten Instrumente wird von dem 
Preisgericht übernommen, welches insbesondere die Prüfungsstelle 
zu bestimmen hat. 

Die Vorprüfung erstreckt sich auf Ermittlung: 


I1. der Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messungen, 

der Einspielzeit, 

der Benutzungsdauer, 

. des Meßbereiches, 

. des Gewichtes und Platzbedarfes. 

Das Preisgericht entscheidet nach dem Ausfall dieser Vor- 


prüfung, welche Instrumente zur Hauptprüfung zugelassen werden 
sollen. 
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Die Hauptprüfung besteht in einer Erprobung der Instrumente 
auf Flugzeugen. 

Eine Nachprüfung der Instrumente findet bei der Prüfstelle 
der Vorprüfung statt, um etwaige Veränderungen des Instrumentes 
festzustellen. 

Alle Öffnungen des Instrumentes dürfen nur mit Genehmigung 
des Bewerbers und im Beisein eines Mitgliedes des Preisgerichtes 
oder der Prüfungsanstalt stattfinden. Die Plombierung ist jedesmal 
von neuem vorzunehmen. 

Für Beschädigungen irgend welcher Art, welche dem Instrument 
widerfahren, wird eine Haftung nicht übernommen. 

Das Preisgericht ist in seinen Entschlüssen an keine feste Vor- 
schrift gebunden und erteilt denjenigen Instrumenten Preise, welche 
seiner Ansicht nach am besten den gestellten Forderungen genügen. 

Das Preisgericht entscheidet als letzte Instanz. Einsprüche gegen 
seinen Spruch können nicht erhoben werden, 


V. Preisgericht. 


Das Preisgericht setzt sich zusammen aus den Herren: Geh. 
Reg.-Rat Professor Dr. R. ABmann, Lindenberg, Professor A. Bau- 
mann, Stuttgart, Professor Dr. Ing. F. Bendemann, Adlershof, 
Professor Dr. G. von dem Borne, Breslau, Professor Dr. E. Hart- 
mann, Frankfurt a. M., Professor H. Junkers, Aachen, Direktor 
O. Krell, Berlin, Major a. D. Professor Dr. Ing. A. von Parseval, 
Berlin, Marine-Baumeister Pietzker, Berlin, als Vertreter des Reichs- 
Marine-Amtes; Professor Dr. L. Prandtl, Göttingen, Professor 
Dr. Ing. H. Reißner, Berlin, Dipl.-Ing. Freiherr von Soden-Fraun- 
hofen, Friedrichshafen, Assessor Dr. Trautmann, Berlin, als Vertreter 
des Kuratoriums der National-Flugspende; Professor Dr. R. Wachs- 
muth, Frankfurt a. M., Direktor E. Wolff, Berlin, Wirkl. Geh. 
Ober-Baurat Dr. Zimmermann, Berlin und ein Herr als Vertreter 
des Kriegsministeriums. 

Falls Mitglieder des Preisgerichts wegen eigener Beteiligung an 
dem Wettbewerb oder aus anderen Gründen aus dem Preisgericht 
ausscheiden, hat dieses das Recht, sich wenn nötig, neue Mitglieder 
zu koopticren. 


Erläuterungen. 


Ist M die Masse des Flugzeugs, G = Meg das Gewicht, ferner 
P die Resultante aller Luftkräfte (beim Flug) bzw. die aller Luft- 
kräfte und Stützdrücke (bei Bodenberührung), so bestimmt die 
Resultante R aus P und G die Beschleunigung b des Flugzeugschwer- 
punktes nach Größe und Richtung. Es ist b = R/M. 

Eine mit dem Flugzeug mitbewegte Masse m, die in der Nähe 
des Schwerpunkts angebracht ist, macht bei genügend kurzer Ein- 


spielzeit diese Beschleunigung im wesentlichen gezwungen mit. 
Da indes die Erdschwere auf sie ebenso einwirkt, wie auf das Flugzeug, 
erfolgt der der Erdschwere entsprechende Anteil g der Gesamtbe- 
schleunigung b von selbst; demnach haben also die Konstruktions- 
teile, die die Masse m mit dem Flugzeug verbinden, dieser Masse nur 


den der Kraft P entsprechenden Anteil der Beschleunigung, b’ = P/M 
aufzuzwingen. Der Beschleunigung b’ entspricht eine von diesen 

| m 
Konstruktionsteilen zu übertragende Zwangskraft K = mb’ = P.- iva 


Die Beschleunigung b’ (bzw. ihr Negatives) spielt somit für die 
im Flugzeug befindlichen Körper dieselbe Rolle, wie fur ruhende Kör- 
per die Erdbeschleunigung g, und kann deshalb als »scheinbare 
Schwere« bezeichnet werden. (Für den Fall der Ruhe oder der gleich- 
förmig-geradlinigen Bewegung ist wegen des Kräftegleichgewichtes 
P = — G, daher b’ = — g, d. h. die scheinbare Schwere gleich der 
wirklichen Schwere). 

Ein Instrument, das die Kraft A aufzeichnet, mißt demnach 
die für die Festigkeitsbeurteilung wichtige Kraft P. 

Wird nur eine Komponente von K aufgezeichnet, so entspricht 
diese der gleichgerichteten Komponente der resultierenden Luft- 
kraft (bzw. Stützkraft) P. | 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R, Oldenbourg in München. 
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Für manche am Schlusse des nächsten Kapitels er- 
wähnte Apparate (z. B. Etrich-Tauben) dürfen wir p, 
nicht abkürzen und fügen daher zur Vollständigkeit noch 
hinzu 


Querstabilität und Seitensteuerung von 
Flugmaschinen.') 


Von K. Gehlen, Friedrichshafen. 


Fortsetzung aus Heft 14. bp =G(—M,L34+ M; L,) >. A121) 


V. Diskussion der numerischen Berechnung. Da #, also immer klein gegen p, ist, so folgt aus 


der Theorie der Gleichungen, daß wir die Gleichung vierten 
Grades mit guter Näherung spalten können in 


(py 42 + b12? + pod + Pa) - (Pg 4 + py) = 0. 


(Der Beweis, daB dicse Spaltung statthaft ist, folgt 
aus den Koeffizientenbeziehungen p, = — py (A, + Ag +4, 
+44); Pa T Do (h Aa +å fs +A t.e); Ps = — Po 
(iy dy Ay +A dg dy +...): Pa = — Poy Àa dy Ay; und werde 


hier nicht weiter verfolgt.) 


| 
| 
| 
Die Diskussion bezieht sich nur auf 
Apparate, die ahnlich wie der vorliegende gebaut 
sind, nämlich mit einer oder mehreren nicht V-för- | 
migen Haupttragflachen, deren Anstell- | 
winkel überall konstant ist, die also nicht wie | 
bei Dunne oder Etrich ausgebildet sind, und Apparate | 
mit Leitflächen, deren Druckmittei- | 
punkt wesentlich hinter dem Apparat- | 
schwerpunkt und nur wenig darüber oder | 
darunter liegt. Diese Apparate werden fortan kurz | 
mormale« Apparate genannt. Dazu gehören 
fast allebekannten Apparate: Blériot, 
Farman, Wright usw. 
| 
| 


Aus (p,-4-+ p) =o folgt 4, = — he . (13a) 
3 
Nun ist q = c (t + £) u? für einen gegebenen Apparat 
wesentlich eine Konstante, nämlich das Gewicht auf den 
Quadratmeter Haupttragfläche. 


1. Näherungsweise Bestimmung der Wurzeln. 


Bei einem solchen Apparat lassen sich die Koeffizienten 
der Bestimmungsdeterminante näherungsweise durch fol- 


gende Ausdrücke ersetzen: Es wird also 


Pym dnt 2.2.2.2... . (12a) ee) el . . 

De PP LCa e ee 2% aD) z u qu 

SLMS ae Get oe he as Ge wh (TC) 4 
er Da f,/Po groß gegen I ist, f/f; aber in der Nähe 

ps = LiM, um . . .. . . . . (12d) 5 ur 
HER. M L von I liegt, können wir deshalb die Gleichung ähnlich 

CS pLa >... (Ze) | wie vorhin, näherungsweise spalten in 


1) Auszug aus einer von der Königl. Techn. Hochschule zu 
Aachen im Februar 1912 genehmigten Dissertation. 


(bo + Dy) ($12? + BoA + fs) = 0 
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Py 
aS SS 14a 
1 bo (14a) 
oder 
„Te „ MUC 


Es bleibt noch die quadratische Gleichung (pf, 4? + 
$,4 +£) =0. Da in dieser, wie schon bewiesen, alle 
Koeffizienten positiv sind, können keine positiven reellen 
Wurzelbestandteile vorkommen. Wäre die Diskriminante 
ps? — 42,° P > 0, so wären beide Wurzeln reell. Diese 
Bedingung ist aber konstruktiv kaum zu erreichen. Wir 
erhalten deshalb ein konjugiertes komplexes Wurzelpaar 


_.__ Pet VPs*—4hibs _ 
ys = — = 
2p, 
das einer Schwingung von der Form e-‘! (Ø cos pi + V 


sin y £ äquivalent ist. Das logarithmische Dekrement 
oder die Dämpfungsgröße dieser Schwingung ist 


— øo tiy. (15a) 


«cı ua 
g 2’ 
zmn 


. (15b) 


sie ist also gleich den Dämpfungskräften um die lotrechte 
Schwerachse dividiert durch das doppelte Trägheits- 
moment des Apparates um dieselbe Achse. Die Periode 
dieser Schwingung ist 27: y, worin y der absolute Wert 


$ b2? — 4, bs 
2p, 


4 fı $3 Ist, können wir y ausdrücken durch 


der Wurzel von ist. Da p}? klein gegen 


al brana Gt 
y= ri rr . (I5c) 
Die letzte Näherung ist nicht besonders gut. (Größen- 
ordnung des Fehlers etwa 25%.) 
Rechnen wir aus den Gleichungen (13b), (I4 b), 
(15 b u. c) die Wurzeln aus, so erhalten wir 
À = — 27 Åg =— 0,857 + 712,19 A, = — 0,114 
statt genau 
Ay = — 27,I Ag = — 0,795 Ł i 1,75 2, = — 0,098. 


Hätten wir Gleichung (15a) und (12 b—d) zur Be- 
stimmung von dg, benutzt, so ergäbe sich 4 = — 0,8 
+ 11,55. Die Näherungsformeln sind also recht genau. 


2. Ursprung und Deutung der Wurzeln. 


Die Näherungslösungen der Wurzeln sind, wie wir 
geschen haben, immer nur von recht wenigen Apparat- 
invarianten abhängig. Aus der Herkunft der Wurzeln 
können wir dann auch einige Schlüsse ziehen, wie sich die 
Wurzeln auf die einzelnen Schwingungen verteilen. 

Nach Gleichung (14 b) ist A, = La/m £?. -Diese Wurzel 
hätten wir auch mit ebenderselben Näherungsgröße er- 
halten, wenn wir die a-Schwingung ohne jede Kuppelung 
mit den anderen Schwingungen betrachtet hätten. Dann 
wäre nämlich nur die einfache Schwingungsgleichung 
am£®=al, oder /L,— /?m$?=o0 zu betrachten 
gewesen. 

In dieser Gleichung tritt a nicht auf, d. h. auf eine 
Störung a, würde der Apparat nicht reagieren, indifferent 
sein. Dementsprechend wäre die zweite Wurzel A, der 
Frequenzgleichung Null. 

In Wirklichkeit ist a durch eine sehr kleine Wurzel, 
d. h. eine sehr langsame Schwingung, mit y und B ge- 
kuppelt. 
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IV. Jahrgang (1913). 
Die W ee 
ie Wurze = gë 
klingen der Rollgeschwindigkeit a, und 


zwar ein fast momentanes, dad, negativ 
groß ist. 


In vorliegendem Beispiel ist die Halbwertzeit dieser 
Schwingung, d. i. die Zeit, in der ihre Amplitude auf die 
Hälfte gesunken ist, etwa 0,025 Sekunden. 


Die Größe von A, ist hauptsächlich durch Lg = —c, uC 
2 


bedeutet ein Ab- 


b 
= -au E, also durch die Spannweite der Haupttrag- 


flächen bedingt. 

Lösen wir die vereinfachte Schwingungsgleichung für a 
vollständig, wobei wir für a und a bestimmte Anfangswerte 
a, und a, vorschreiben, so erhalten wir | 
a — Å; e^t + Ayg:ett; dies ist gleich ap fiir? =o 
a = å Aet H A Aae » i» 

Da nun A, außerordentlich klein, folgt aus der zweiten 


Zeile A, = =., Da umgekehrt A, sehr groß, folgt aus A, =; 


A, 


dy » t=O. 


1 
‚ und der ersten Zeile A, na, Eine Stérunga wird 


— En nn a de en m a nn m 


demnachganz von dem langsamen Schwin- 
gungstyp aufgenommen, während die Stö- 
rung avondem schnellsten Typ momen- 
tan abgedämpft wird. In der Tat ist im vorliegen- 
den Beispiel a, =a) 0,97 ¢/*# und a, =— dy 0,0367 -e ~— 276, 
die daraus durch Differentiation nach der Zeit folgende 


d I 
Winkelgeschwindigkeit ist sae Ay `° 0,98 e — 271, 


di 
a it ee 


— — 2 89 . 
u cu 


Nach Gleichung (13b) ist 4, = 


Da A, klein ist, kommt a, ß und w gegen a, B und y fiir diese 
Schwingung nicht in Betracht. /, zeigt uns also eine Kuppe- 


lung in den Koordinaten a, ß und y an. 


Aus der Formel für A, folgt, daßdielnstabilität 
einesunddesselbenApparatesumsogrö- 
Berwird,jekleinerdie Geschwindigkeit 
ist. VonzweigleichschnellenApparaten 
ist derjenige instabiler, der die gréBere 
Flachenbelastung hat. 


An dieser Stelle konnte auch auf das Verhalten 
von Modellen hingewiesen werden. Bauen wir ein 
Modell im MaBstabe 1 : n, so daß die Massen (I : n)? wer- 
den, so muß, damit im Fluge Gleichgewicht herrscht, 


die Geschwindigkeit }1: sein. Untersuchen wir die 
Wurzeln der Schwingungsgleichung des Modelles, so finden 


wir, daß sie alle yx mal so groß werden. Also wird die 
Instabilität des kleineren Modelles größer, da die An- 


fangsstörungen Yn mal so schnell zunehmen. Umge- 
kehrt folgt, daß große, schwere und schnelle Apparate 
stabiler sind. Da die Wurzeln sich mit yn, die Geschwin- 
digkeit aber mit Yı:n ändern, so folgt daraus, daß bei 
gleichen Anfangsstörungen die Bahnen von Modell und 
Original geometrisch ähnlich sind. 

Die durch , bzw. durch das Vorzeichen von (M, L; 
— M;i L.) bedingte, in a, f und y gekuppelte 
Instabılität läßt sich qualitativ durch rein statische 
Betrachtungen herleiten und deuten!) und wird etwa 
durch folgende Vorgänge dargestellt: 
Liegt der Apparat schief, etwa rechts tiefer als links, so 
rutscht er nach der Seite, hier nach rechts, ab. Diese 


1) Reißner: Flugsport ıgro S. 670 ff.: »Über eine Bedingung 
fur die... Stabilität der Drachenfliegere. 
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seitliche Geschwindigkeit hat zur Folge, daB der Apparat 
nach rechts herumschwenkt, weil das hinten liegende 
Steuer den Kopf seitlich voreilen läßt und den Schwanz 
zurückhält. Diese Drehung gibt nun an den linken Flügel- 
spitzen vergrößerte, an den rechten verkleinerte relative 
Luftgeschwindigkeit, wodurch wiederum die seitliche Nei- 
gung des Apparates vergrößert wird. 


Dies kann man dadurch mehr oder 
wenigerhindern, daß man Leitflächen sehr hoch 
über dem Schwerpunkt anbringt, oder daß man die Haupt- 
flächen V-förmig stellt, weil beides bei seitlichem Abrutschen 
infolge Schräglage den Apparat nach der richtigen Seite 
dreht; oder man könnte den Schwerpunkt der Steuer- 
flächen vor den Apparatschwerpunkt setzen, was aber 
aus anderen Gründen nicht ausführbar ist, weil sich dann 
der Apparat bei ganz kleiner Steuerbewegung quer gegen 
den Wind stellen würde; oder man könnte noch die äußer- 
sten Enden der Tragflächen unter flacherem oder negativem | 
Luftstoßwinkel stellen (Fliigelsystem des Dunne- und 
Etrich-Apparates); denn wenn jetzt der Apparat nach 
rechts herumschwenkt, so werden die unter negativem 
»Luftstoß«-Winkel stehenden linken Flügelspitzen bei der 
größeren relativen Geschwindigkeit die linke Seite her- 
unterdrücken, also den Apparat wieder aufzurichten ver- 
suchen. 


Solange bei diesen wenig instabilen Apparaten r 
negativ groß bleibt, d. h. solange der Schwerpunkt aller 
Leitflächen wesentlich hinter dem Apparatschwerpunkt 
liegt, gelten alle bisherigen und folgenden Näherungs- 
rechnungen dieses Abschnittes mit der Ausnahme, daß 4, 
aus Gleichung (13 a) 
rechnen ist. Bei diesen Apparaten wird 


ge —t:2Ca+a ta (Ta— s) 
u —C.r i 


i (16) 

In diesem Ausdruck ist der Nenner positiv; der erste 
Teil des Zahlers ist auch positiv, bedingt also Instabilitat. 
Bei den Dunne- und Etrich- Apparaten wird nun der 
Ausdruck 2C,,. verhältnismäßig kleiner, wodurch 4, 
also auch die Instabilität, fällt. Bei V-Form und hoch- 
liegenden Leitflächen wird der zweite Summand des Zählers 
negativ, bringt also einen direkt stabilisierenden Einfluß 
hervor. Die numerische Prüfung dieser Stabilisierungs- 
mittel folgt später. 


Es blieben jetzt noch die aus #, -22 +, 'A+P,=0 
folgenden Wurzeln A, zu erörtern. In dieser Gleichung 
treten in den einzelnen Koeffizienten, wenn wir den ihnen 
allen gemeinsamen Faktor (— La) ausscheiden, nur die 
bei Bewegung in der Horizontalebene auftretenden 
Kräfte auf. 


Die Wurzeln å, 4 werdenalso im wesent- 
lichen das Verhaltender f- und y-Schwin- 


gung nach einer Störung f und y an- 
zeigenund stellenuns dar, wie der Ap- 
parat sich bei seitlicher Störung mit 
Hilfe dieser gedampften, periodischen 
Schwingung inden Wind einstellt. 


In der Tat sind die Anfangsgrößen dieser Schwin- 
gung im vorliegenden Beispiel: B, = fo‘ 0,985 und y = 


0,965. 
Die Dämpfung dieser Schwingung war im vorliegenden 
Beispiel (Gleichung 15 b) g = — z an Sie wird um so 


größer, je kleiner m »?, das Apparattragheitsmoment um 
die lotrechte Achse, wird. Dies läßt sich dadurch erreichen, 


Mil al u En ee men nn. 


| 
| 
| 
| 
En 
| 
| 
| 


und ?, aus Gleichung (12 f) zu be- | 
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Apparatschwerpunkt konzentriert. Man kann auch die 
Dämpfung durch Vergrößerung von a, etwa dadurch, daß 
man Leitflächen vor und hinter dem Schwerpunkt anbringt, 
günstig beeinflussen. Wir werden jedoch später sehen, 
daß dadurch die Amplituden der instabilen Schwingung 
größer, also ungünstiger, werden, weshalb man wohl besser 
auf dieses Mittel verzichtet. Bei V-förmigen Apparaten 
wirkt aber die Vergrößerung von a günstig auf die A,-Wurzel, 
so daß bei ihnen kleine Leitflächen vor dem Schwerpunkt 
empfehlenswert sind. 

Die Frequenz der Aş- Schwingung war (Gleichung 15c) 


etwa yw Suy tr ar 
—mn' 


also um so kürzer, je größer die Geschwindigkeit wird. 
Dasselbe tritt ein, wenn r groß und das Trägheitsmoment 
m n? klein ist. 

Dies gibt auch vielleicht den Grund an, weshalb man 
bei kleinen leichten Eindeckern nicht gerne den Rumpf 
bespannte. Durch diese Bespannung wird im Vergleich zu 
den sonst vorhandenen kleinen Seitensteuern r recht be- 
trächtlich vergrößert, die Periode also recht stark ver- 
kleinert, während die Dämpfung nicht in demselben Maße 
zunimmt. Bei einem seitlichen Windstoß, der einer Stö- 
rung yọ entspricht, wird dann der Apparat schnelle und 
unangenehme Gierbewegungen ausführen. 

Fassen wir das Vorhergehende kurz 
zusammen. Die vier Wurzeln der Gleichungen geben 
drei verschiedene Schwingungstypen an. Die größte WurzelA, 
zeigt uns das sehr schnelle Abklingen einer etwa vorhandenen 
Störung a, an. Sie hängt wesentlich von der Spannweite 
der Flächen ab. Sie braucht nicht besonders berücksichtigt 
zu werden, da sie fast momentan abklingt. 


Die kleine Wurzel A, zeigt eine langsame Instabilität 


in allen drei Schwingungskoordinaten a, 6 und y an. Die 
Instabilität wächst mit zunehmendem Anstellwinkel und 
spezifischer Flächenbelastung und mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit. 

Das Wurzelpaar A,, zeigt eine gedämpfte periodische 
Schwingung in ß und y an. Die Dämpfung wächst mit a, 
also ım allgemeinen mit vergrößerten Leitflächen. Die 
Periode wird um so kleiner, je größer r, also das statische 
Moment der Leitflachen, um die lotrechte Apparatachse ist. 

Die Größe des Massenträgheitsmomentes um die Ver- 
tikale (m 7?) ist ohne Bedeutung für die langsame instabile 
Schwingung. Je kleiner dieses Trägheitsmoment ist, desto 
größer wird die Dämpfung der periodischen A, 4,-Schwingung, 
während ihre Periode kleiner wird. 

Die Diskussion der letzten beiden Kapitel bezog sich 
auf sog. »normale« Apparate. Wie sich aus meinen Rech- 
nungen noch gezeigt hat, spielt dabei die Anordnung der 
Tragflächen, etwa über oder unter dem Schwerpunkt, ob 
Stufen-, Doppel- oder Eindecker, ob mit oder ohne tragender 
Schwanzfläche, für die Querstabilitat nur eine unwesent- 
liche Rolle, jedoch hat die Lage der Tragflächen bekannt- 
lich einen größeren Einfluß auf die Längsstabilität. 

Ich habe gefunden, daß für V-förmige Apparate und 
solche mit veränderlichen Anstellwinkeln oder aufgebogenen 
Enden der Tragflächen diese Betrachtungen mit einigen 
Einschränkungen gelten. Es sind für diese die Gleichungen 
(12e) und (13 b) zu streichen. Ist die V-Form so stark, 
daB A, fast ganz verschwindet oder gar positiv wird, so 
treffen die an das instabile A, geknüpften Betrachtungen 
natürlich nicht mehr zu. Ist bei diesen Apparaten r nicht 
groß, d. h. liegt der Druckpunkt der Leitflächen nicht 
wesentlich hinter dem Apparatschwerpunkt, so sind alle 
Betrachtungen von neuem anzustellen. Dies ist dann der 
Fall, wenn r so klein ist, daß die Gleichung (12d) p} = 


Die Periode ist 22: y. Sie wird 


daß man die schwereren Massen möglichst nahe am | L.M.,um nicht mehr gilt. 
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3. Näherungsweise Bestimmung des instabilen 
Schwingungstypes. 

Fiir die Beurteilung der Brauchbarkeit eines Appa- 
rates ist sein instabiler Schwingungsast am wichtigsten, 
der ja bei den hier behandelten »normalen« Apparaten 
immer vorhanden ist. Die übrigen Schwingungen erlöschen 
in kürzester Zeit. Auf andere Apparate habe ich die 
Untersuchung dieses Kapitels nicht ausgedehnt. 

Die wichtigsten Störungen, die einen Apparat treffen 
können, sind eine Störung a, und Seitenwind yọ. Für diese 
sind wir in der Lage, die Schwingungskonstanten des in- 
stabilen Astes näherungsweise zu bestimmen. 


Es wird ziemlich genau: 


7 A 
A=% + y 
B= an 
. À I 
i a a r (17) 


bzw. 


_{_ %°8 » Aa). 
=| F Yo Mo 


Die letzte Gleichung gilt, wenn, wie oft der Fall, 
alle Leitflächen denselben Abstand x, vom Schwerpunkt 
(nur hinteres Seitensteuer, keine vorderen Leitflächen) 
haben. 

Zur Deutung dieser Ergebnisse erinnern wir daran, 


daß ß = — ujo; die in der Kurve geweckte Zentrifugal- 


kraft ist Z =—mu?/o = + mu. Die natürliche Bahn- 


überhöhung, d. h. diejenige Schräglage, bei der die Re- 
sultante aus Zentrifugalkraft und Eigengewicht senkrecht 


Fig. to. 


zur ursprünglich wagerechten Ebene des Apparates steht, 
ergibt sich dann aus 
ain GF : 
tgaz a= 7 = bzw. =— <5. 

Die beiden Amplituden A, und B, — Schrag- 
lage und Schwenkgeschwindigkeit — derinstabilen 
Schwingung stehen nach dieser Näherungsrechnung 
gerade in dem Verhältnis, wie es die natür- 
liche Bahnüberhöhung verlangt. Bei Ap- 
paratenmitnureinerLeit(Steuer)fläche 


ist der seitliche Abtrieb C, = Ê x,, also bei positivem ay 


negativem ß und wie normal negativem x, ist C, positiv, 
d. h. der Apparat rutscht nach innen ab. Der Drehge- 


schwindigkeit B entspricht eine Seitengeschwindigkeit der 


Steuerfläche von — ß x, relativ zur Geschwindigkeit des 
Schwerpunktes. Es haben B, und C, — Schwenk- 


geschwindigkeit und Abtrieb — also ein solches 
Verhältnis, daß das Seitensteuer sich 
seitlich nicht verschiebt, — daß es ge- 
wissermaßen durch den Luftdruck fest- 
gehalten wird —, während der Kopf nach 
innen herunterfallt. 


Da C, wächst, wenn wir die Steuer- 
fläche /zurückrücken, d.h. wenn wir r vergrößern, 
so ist es aus diesem Grunde schädlich, das 
Steuer allzuweit vom Schwerpunkt weg- 
zulegen. Anderseits dämpft aber ein weit zurückliegen- 
des Steuer die A, A,-Schwingung schneller, so daß zwischen 
diesen beiden Forderungen ein Kompromiß zu schließen ist. 


Vergrößert man durch Leitflächen vor 
und hinter dem Schwerpunkt das Träg- 
heitsmoment der Leitflachen a, ohne da- 
bei das statische Moment r derselben zu 
ändern, so wird der seitliche Abtrieb 
trotz der größeren Leitflächen größer. 
Dies ist ein Grund, der gegen viele Leit- 
flächen spricht. 


Eine Erklärung für diese mit der Erfahrung überein- 
stimmende, auf den ersten Blick aber befremdlich erschei- 
nende Tatsache finden wir darin, daß die Vergrößerung 
der Leitflächen die Drehgeschwindigkeit 8 des Apparates 
vermindert. Die der Verminderung von ß entsprechende 
Zentrifugalkraft fehlt, um dem Abrutschbestreben des 
Apparates das Gleichgewicht halten zu können. 


Zusätzliche Leitflächen am Schwer- 


punkt ändern nur Z, und sind ohne wesent- 
lichen Einfluß auf diese Schwingung. 


Ändern wir u, so nimmt A, umgekehrt mit der drit- 
ten Potenz von # ab (Gleichung 13b). Bei schnellen 
Apparaten nehmen daher die Amplituden A, B, 
und C, mit « ab (Gleichung 17). Da bei kleinerem A sie 
auch langsamer mit der Zeit anwachsen, somachtsich 
beim schnellen Apparat die Instabilität aus 
doppelter Ursache weniger bemerkbar, 
ganz abgesehen davon, daß irgend welche 
Unregelmäßigkeiten in der Luft beim 
schnellen Apparat kleinere Anfangs- 
störungen erzeugen. Der Apparat »springt schneller 
durch die Luftlécher«. 


Dies hat folgenden physikalischen 
Grund: 


Nehmen wir an, daB in einer vertikalen, nicht allzu 
groBen Schicht die Luft eine seitliche Bewegung habe, die 
den Apparat aus seiner Lage bringt, so ist fiir den schnellen 
Apparat die Zeit des Angriffes kürzer, die Störungskräfte 
sind aber, da sie den Faktor u enthalten, größer geworden. 
Nach dem Durcheilen der störenden Schicht wird also 
der Antrieb der Störung, die gleich dem Produkt aus Kraft 
mal Zeit ist, für beide Apparate derselbe sein. Da infolge- 
dessen die Änderung der Bewegungsgröße dieselbe ist, 
wird nach dem Durchfliegen der störenden Schicht der 
schnelle Apparat die kleinere Ablenkung haben, weil in 
der kürzeren Zeit sich die Ausschläge (a und f) weniger 
entwickeln können. Da die störenden Kräfte mit der 
Geschwindigkeit wachsen, so werden sich, trotz der gerin- 
geren Ausschläge, Böen im schnellen Apparat empfindlicher 
bemerkbar machen. 


Leider versagen solche Näherungsmethoden, wie sie 
hier für die langsame instabile A,-Schwingung entwickelt 
sind, bei allen anderen Schwingungskonstanten. Es ließe 
sich noch höchstens zeigen, daß die Amplituden der ganz 
schnellen Schwingung A, verhältnismäßig klein sind; diese 
interessieren aber nicht sonderlich. | 


‘Heft 15. 
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4. a Here Bestimmung der Kurvenfahrt und 
influß der Steuerabmessungen. 


a) Seitensteuer. 


Einige Zeit nach dem Legen des Steuers sind die 
schnellen Schwingungen abgeklungen. Deshalb müssen 
wir hier die Anfangskonstanten und die langsamen Schwin- 
gungen besonders betrachten. Aus der Gleichung (9) 
ergibt sich, daß bọ einen kleinen positiven oder nega- 
tiven Wert haben kann. Ist nur eine Leitfläche vorhan- 
den, die gleichzeitig Steuerfläche ist, so verschwindet bọ 


identisch. Jedenfalls macht aber dieses b, auf die Schwin- 
gung und Kurve verhältnismäßig wenig aus. Ferner ist 


Sa ul he a se E 
g Li M, — M; L, * L3.r+Mj-s 
Abgekürzt schreiben wir dafür cy =—u,n, worin der 


Koeffizient gleich 1, wenn nur eine Fläche gleichzeitig 
Steuer und Leitflache ist. Bei einer Seitengeschwindigkeit 
Co = — u p, erleidet nun das um -— 8, ausgelegte Seiten- 
steuer keinen relativen seitlichen Wind. Der Apparat 
hat alsoinder stationären Kurve das Be- 
streben, in Richtung des Seitensteuers fort- 
zueilen. Eine Änderung der Größe des Steuers ist ohne 
. Einfluß auf c,- 


Ferner wird 


a= — [+ (Z3 + um) + c: Zy], 


dies gibt für b — 0 


o — i [— co: f — “ fsb] 
oder für co = — u p,n 
dg = — 2. b, [n f — h 


Wir können also a, dadurch vergrößern, daß wir am Schwer- 
punkt Leitflächen anbringen, weil dadurch / und also auch 
fa — f absolut wächst. Wir setzen diese Konstanten 
als negative Anfangsstörungen in die Schwingungsglei- 
chungen ein, wobei wir die Näherungen (Gleichung 17) 
benutzen, und lassen die Schwingungen A,, Ag, weg, da sie 
doch bald abklingen. Dies ergibt 


a, = (— a — e: %).ch + dy; 


da für kleines A? 
et —ı 4 Qe 


gilt, so wird fiir den Anfang 


ü; = = [E auna -At + unh (18a) 


p= [2 aHa aan -as 


m 


a 


n =z P—% 


. (18c) 


Da in dem Ausdruck für y beide Teile von derselben Größen- 
ordnung sind und je nach den Verhältnissen bald der eine 
oder der andere Teil überwiegt, so ist eine allgemeine 
Diskussion dieses Ausdruckes ausgeschlossen. 


Vergrößern wir die Steuerflächen allein, so hat dies, 
wenn n gleich 1 ist, auf die hier behandelten Schwingungen 
keinen Einfluß. Für n >ı wächst der Ausdruck (n - f — f,); 


dadurch wird a wenig vergrößert, ebenso p ; da der Krim- 
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ist, so wird o dadurch etwas ver- 


kleinert. Der Apparat ist etwas leichter wendbar. Die 
Vergrößerung der hinten liegenden Steuerflächen hat zur 
Folge, daß zwar die Dämpfung, aber auch die Frequenz 
der A,A,-Schwingung wächst. Letzteres ist aber uner- 
wünscht. Das große Steuer reißt dann mit 
Hilfedieser%a4,-SchwingungdenApparat 
anfangsrascherherum und bringt ihn schneller 
auf das hier berechnete a, aber sobald diese 
schnelle Schwingung erloschenist, was 
in kurzer Zeit geschieht, so unterscheidet 
sichderApparatmitgroßemSteuerkaum 
mehr von dem mit kleinem Steuer. Deshalb 
hates keine Vorteile,sehrgroßehinten- 
liegende Steuer anzuwenden. Machen wir 
allerdings die Steuerfläche zu klein, so daß in dem Aus- 
druck für p das Glied (— La M, um) nicht mehr das 
bedeutend überwiegende ist, so ändern sich alle Verhält- 
nisse und die vorliegende Diskussion trifft nicht mehr zu. 

Verkleinern wir durch Leitflächen über 
dem Schwerpunkt, durch aufgebogene 
Flügelspitzen oder schwache V-Form der 
Hauptflächenden Ausdruck N=L;M,—L, M3, 
so wird damit 4, direkt, n umgekehrt proportional ge- 
ändert. Es bleibt der Wert von a ungefähr derselbe. 
Der Krümmungsradius wird kleiner und ändert sich ver- 
hältnismäßig langsamer mit der Zeit. Beide Änderungen 
sind vorteilhaft, denn der Apparat ist leichter 
wendend und der anfangs vorhandene Krüm- 
mungsradius nimmt nicht zuschnellab. 


Bringen wir etwas vor dem Schwer- 
punkt Leitflächen an, so wächst dadurch cg 
oder n und gleichzeitig f schnell. Sorgen wir dabei, daß 7 
dasselbe bleibt, so ändern sich die vier Wurzeln näherungs- 
weise nicht. Durch das Anwachsen von n und f wird der 
Anfangswert und der absolute Zuwachs von a schnell 
größer, während die relative Änderung mit der Zeit dieselbe 
bleibt. Es ist der Apparat also leichter zu wen- 
denundkann durch Betätigung der Sei- 
tensteuer schneller schräg gelegt werden 
bzw. aus einer vorhandenen Schräglage 
aufgerichtet werden. Darin dürfte auch die 
Begründung der vorderen Leitflächen der alten Voisin- 
apparate liegen, die bekanntlich keine Verwindung besaßen. 


Bei vorderem Seitensteuerist derAp- 
parat leichter steuerbar, was ja auch schon 
aus der Überlegung folgt, daß die Seitenkraft des vorne 
liegenden Seitensteuers den Apparat nach innen in die 
Kurve drückt, während sie bei hinten liegendem Steuer 
ihn nach außen drückt. 


mungsradius @ = — = 


ß) Die Verwindung. 


Für die Diskussion wollen wir die Quersteuerung 
hervorgebracht denken durch Verwindung der Haupttrag- 
flächen dergestalt, daß bei diesen der Anstellwinkel pro- 
portional mit der Entfernung von der Symmetrieebene 
sich ändert, daß also + = tọ + 2-7, wo also 7 die Winkel- 
änderung auf die Längeneinheit ist. Die in den Steuer- 
funktionen auftretende Größe Ta; =|dFz6i wird dann 
gleich |dF-22j7 =C,, worin C wieder das Trägheits- 
moment der verwundenen Tragflächen ist. Es wird dann 


5 2c* : 
L, = — cu? OF M, = — 648 ~— Cis; PAR} 
1 
i L,M,— LM; eg 
: L3M,— M}; L, 2 (i + £) 
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oe ML Li 
° 1;M,—M;L, ~  2(t+e) 7 

I b u u 
m = z (boum + Cy Z)2— um TET g` 


Diese Näherungswerte sind ziemlich genau; den größten 
Fehler hat cg mit etwa 10%. Sie stehen in demselben Verhält- 
nis untereinander wie die in Gl. 17 bestimmten Näherungs- 
werte der Amplituden der langsamen Schwingung. Wenn 
diese Näherung genau stimmte, müßten die Konstanten 
A,, A, und A, B, usw. Null werden. Wir haben aber 
eine kleine gedämpfte periodische Schwingung behalten, 


die sich besonders bei ß (Fig. 8) bemerkbar macht. Dies 
liegt daran, daß der Wert von c, kleiner ist (etwa 10%) 
als der, den die Schwingung A, verlangt. Der links und rechts 
verschiedene Stirnwiderstand erzeugt ein Moment (M,) 
um die lotrechte Achse und dreht den Apparat anfänglich 
in demselben Sinne. Wollen wir zur Querstabilisierung zwei 
Hilfsflächen verwenden, die bei normaler Fahrt unter dem 


Angriffswinkel Null stehen, so würde M,=o, das +e- 


für diese Klappen gleich Null ist. Der Näherungswert cy 
wäre dann sehr genau — Fehler unter 4% —, wobei natür- 
lich auszurechnen ist, welches 7 der Hauptfläche einem 61 
dieser Hilfsflächen bezüglich des Momentes um die wage- 
rechte Achse äquivalent ist. 


Setzen wir die eben bestimmten Größen dy, by und cy 
in Gleichung (17) ein, so erhalten wir wesentlich 
Oy = — ay 6! + ay, 
Dies gibt für kleines A, 


‚u? A 
a,——] 3 


m — ee 


g 2(t-+6) 
oder, da nach Gl. (13b) A „2er ta ist, wird 


a, = — fj ut. 


Da die übrigen Störungen im Verhältnis der Ampli- 
tuden der langsamen A,-Schwingungen stehen, ergibt sich 
sofort (Gleichung 17) 


g 
By=— a “Pe t 
und entsprechend 
a 
%4 =E, t. 


Macht man 7 positiv, d.h.zieht man die rechte 
Klappe herunter, so wirda negativ, d. hessenkt 


sichder Apparat links, wird positiv, d. h. der 
Apparat schwenkt nach links, also genau 
wiezuerwarten war. Der stationäre Zustand lag 
aber umgekchrt, d. h. der Apparat lag rechts tief und fuhr 
rechts herum. 


Ändern wir durch die Stabilisierungsmittel im wesent- 
lichen nur den Ausdruck N =— L;M.-+M;L., so 
ändern sich damit umgekehrt proportional die Konstanten 
dy, bo und cg und dirckt proportional A,. Die Änderungen 
der Ausschläge a, ß und y mit der Zeit bleiben also im 
Anfang dieselben wie bei Apparaten ohne diese Mittel. 

Steigern wir die Geschwindigkeit, so 


wächst a mit u, während f und y sich nicht ändern. Es 
wird die Verwindungalso wirksamer. Da 
die Ausschläge a und f bei verhältnismäßig 
kleiner Verwindung schr stark sind, sokann 
man dieVerwindung benutzen, um schnell 


ineine Kurve zugelangen. Freilich muß 
siebald zurückgenommen werden, da sie 


den Apparat zu sehr beeinflußt. 
(Schluß folgt.) 


Luftschiffnavigation im Nebel. 


Von Hans Boykow, k. u. k. Fregattenleutnant a. D. 


Das Seeschiff, das im Nebel strandet und das Luftschiff, das 
gezwungen ist, auf fremdem Territorium niederzugehen, haben 
manches miteinander gemein. In beiden Fällen gehen Werte 
verloren und wird die Frage aufgeworfen, ob auch alles ge- 
schehen sei, um dem Debäcle auszuweichen. 

Diese Frage wird nachträglich vom grünen Tisch aus 
häufig verneint und dabei vergessen, daß ein rekonstruierter 
Fall, wobei man mit Ruhe überlegen kann, unter allen Um- 
ständen leichter zu behandeln ist als in der rauhen Wirklich- 
keit. Es sei auch hier gleich von vornherein, betont, daß 
nach Informationen des Verfassers absolut kein Vorwurf 
gegen die Schiffsführung im Lunéviller Fall erhoben werden 
kann, da das Luftschiff durch Motorhavarie in seiner Be- 
wegungsfreiheit gehindert war und die Änderung der Wind- 
richtung um volle 16 Strich der Schiffsführung unbekannt 
war. Dies muß vorausgeschickt werden, um Mißverständ- 
nisse zu vermeiden, wenn hier ähnliche Situationen be- 
handelt werden sollen. 

Das Thema ist: Wie soll ein Luftschiff navigiert werden, 
das nahe einer Grenze auf längere Zeit zwischen Wolken gerät. 
Hierbei sei es die vornehmste Pflicht, diese Grenze nicht zu 
überschreiten. 

Ist dies durch reine Kompaßnavigation möglich? Dic 
Antwort ist: ja, und zwar in allen Fällen, wo das Luftschiff noch 
die Möglichkeit besitzt, Gutweg zu machen, d. h. solange seine 
Motoren noch stärker sind als der Wind. Solange das Wetter 
noch einigermaßen sichtig ist, unterliegt dies keinem Zweifel. 
Aus dem gesteuerten Kurs, dem wirklich gefahrenen Kurs, so- 
wie der Fahrgeschwindigkeit sowohl durch die Luft als über 
der Erde, welche vier Bestimmungstücke bei sichtigem Wetter 
jederzeit mühelos ermittelt werden können, kann jederzeit auf 
die einfachste Weise die jeweilige Winddrift nach Größe und 
Richtung bestimmt werden. Eine häufige Beobachtung ergibt 
dann auch, wenigstens annähernd, die allgemeine Entwicklungs- 
tendenz der Wetterlage, welche man mit ins Kalkül nehmen 
kann, wenn die Sichtigkeit verloren gegangen ist. Hat man z.B. 
auf mehrstündiger Fahrt beobachtet, daß der Wind mit leicht 
frischender Tendenz langsam nach Norden dreht und stimmt 
solche Tendenz mit der Tageszeit und der neuesten Wetter- 
karte, die an Bord nie fehlen sollte, überein, so ist eben der wahr- 
scheinlichste Fall der, daß dieser Zustand sich noch weiter ent- 
wickelt und müßte dem seitens einer vorsichtigen Navigation 
Rechnung getragen werden. Auf See liegt doch der analoge Fall 
vor. Ein Schiff, das auf Legerwall liegt, mit ungewissen Strö- 
mungen rechnen muß, wird bei einfallendem Nebel den sicheren 
Seebord ziehen. Ebenso muß es das Luftschiff machen. In 
Fig. ı ist solch ein Fall dargestellt. 

Das Luftschiff werde in der Gegend von Metz von Nebel 
befallen, die letzte noch mögliche Beobachtung hat eine Drift 
von 30 km stündlich aus Ost ergeben, die Heimatshalle sei Ba- 
den, eine Berührung der französischen Grenze sei auf alle Fällc 
zu vermeiden. 

Der sicherste Kurs ist in diesem Falle ungefähr Oz.N. 
Bliebe die Wetterlage konstant, so führten alle Kurse, die zwi- 
schen NO und OzS liegen, sicher frei von der Grenze, auch dann 
noch, wenn die Fahrtgeschwindigkeit des Luftschiffes auf 50 
Stundenkilometer herabsinkt. Dreht der Wind jedoch nach 
Norden, so führt der südliche Kurs, auch wenn der Wind an 
sich nicht an Stärke zunimmt, in der Gegend des Marne-Rhein- 
Kanals über die Grenze, was an sich noch nicht schlimm 
wäre, da bei Fortsetzung wieder deutsches Gebiet erreicht würde. 
Nimmt der Wind außerdem noch an Stärke zu, so kann dieser 
O z. S-Kurs in die Gegend von Nancy und Lunéville führen. 
Zieht man also eine mögliche Verschlechterung der Windver- 
hältnisse mit ins Kalkül, so wird man seinen Kurs innerhalb 
des in der Figur schraffierten Raumes legen, also ungefähr Oz.N. 
Dieser Kurs führt in allen Fällen frei von der französischen 
Grenze, solange die Motorleistung noch stärker ist als der Wind. 
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Erlangt man nach längerer 
Nebelfahrt wieder die Sichtig- 
keit der Erdoberfläche, so ist 
das erste und wichtigste, nach 
der schon in früheren Arbeiten 
entwickelten Deckpeilungs- 
methode den über Erde ge- 
fahrenen Kurs herzustellen, was 
innerhalb weniger Sekunden 
bewerkstelligt werden kann. 
Schon dadurch ersieht man, ob 
man im allgemeinen aus seiner 
Kurslinie während der Nebel- 
periode herausgedrängt wurde. 
Hat man sich also wenigstens 
auf einen parallelen Kurs ge- 
legt (hierunter sei immer der 
über Erde gefahrene Kurs zu 
verstehen), so ermittelt man 
nunmehr aus Driftwinkel, wah- 
rer Geschwindigkeit (gegenüber 
der Erde) und Geschwindigkeit 
durch die Luft die Winddrift. 

Setzt man auf der Karte 
den Punkt ab, den man bei 
gleichgebliebenen Windverhält- 
nissen erreicht haben müßte 
und sodann jenen Punkt, den 
man erreicht haben würde, 
wenn die neuen Windverhält- 
nisse sofort nach dem Eintritt 
in den Nebel eingetreten wären, 
so wird man sich im allgemeinen zwischen diesen beiden 
Punkten befinden, was die Orientierung nach der Karte 
sehr erleichtert (siehe Fig. 2). Spielte der Wind schon 
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Fig. 2. 


vorher sehr stark, so liegt die Annahme nahe, daß er sich in der 
Nebelperiode mehrfach nach Richtung und Stärke geändert 
habe (siehe Fig. 3). Die Position kann sich deshalb auch etwas 
rechts oder links von der Verbindungslinie der beiden Extrem- 
punkte befinden, so wäre z.B. 

bei dem in Fig. 3 angenom- 2 

menen Fall der wirkliche Stand- 
punkt bei E. 

Stets jedoch kann man sich, 
auch wenn die Sichtigkeit nur 
kurz ist, zu kurz vielleicht, um 
sich vollständig zu orientieren, 
wenigstens auf einen parallelen 
Kurs legen. Dies ist auch dann 
noch der Fall, wenn sich der 
Nebel nur teilweise lichtet, so 
daß man irdische Objekte nur 
undeutlich wahrnimmt. Man 
stellt in diesem Falle den neuen 
Driftwinkel fest und ersieht dar- 
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aus im allgemeinen, ob man sich rechts oder links von der alten 
Kurslinie befindet. Unter der Annahme, daB die Windanderung 
regelmäßig erfolgt sci, was in Wirklichkeit höchstens annähernd 


Fig. 3. 


der Fall ist, kann man mit großer Wahrscheinlichkeit die entstan- 
dene Windversetzung dadurch verkleinern, daß man nun diehalbe 
Zeit, die man im Nebel zugebracht, mit entgegengesetzter Drift- 
winkeldifferenz steuert. In Fig. 4 ist solch ein Fall dargestellt. 


Fig. 4. 


Im Punkte A wird das Luftschiff vom Nebel befallen, es 
fahrt mit dem momentanen Driftwinkel a, sodaB es bei gleich- 
bleibenden Windverhaltnissen nach B kommen wirde. Tat- 
sachlich haben sich jedoch die Windverhaltnisse geandert, 
denn bei C, wo fiir kurze Zeit etwas Sichtigkeit herrscht, wird 
ein neuer groBerer Driftwinkel a, festgestellt. Wiedereintreten- 
der Nebel verhindert jede weitere Orientierung; man weiß aus 
der Driftwinkeländerung nur, daß man sich rechts von der 
Kurslinie befindet. War der Driftwinkel a z. B. 10° und ist der 
Driftwinkel a, = 25°, betrug ferner die seit dem Eintritt in den 
Nebel verstrichene Zeit eine Stunde, so fährt jetzt das Luft- 
schiff für die Dauer einer halben Stunde mit einem Driftwinkel 
von 40°. Diese Fahrt bringt das Luftschiff nach D, wo es wieder 
den Driftwinkel von 25° aufnimmt. Während der nun folgenden 
längeren Nebelperiode hat der Wind so stark gedreht, daß die 
neue Driftwinkelbestimmung bei F einen Driftwinkel nach 
Steuerbord, also der anderen Seite ergibt. Man befindet sich 
also vermutlich sehr weit links von der Kurslinie. Wurde der 
neue Driftwinkel a, mit 8° bestimmt und waren seit der letzten 
Bestimmung drei Stunden verflossen, so würde jetzt für ca. 1% 
Stunden mit einem Driftwinkel 25° + 8° + 8° = 41° gesteuert 
werden, auf welcher Fahrt das Luftschiff nach einer Stunde bei 
G volle Sichtigkeit erlangt und sich tatsächlich knapp an der 
Kurslinie befindet, trotzdem es sich vier Stunden bei wechseln- 
den Winden im Nebel befunden hatte. Immer natürlich würde 
das Resultat nicht so glänzend sein, aber diese Methode hat den 
Vorzug, daß sie die ganz großen Abweichungsfehler verhindert, 
wenn auch hier und da mal kleine Fehler etwas vergrößert 
werden. 

Es erübrigt nunmehr, noch einige Worte über die Instru- 
mente zu sagen, die diese Art Navigation sehr erleichtern. Es 
sind dies neben dem Kompaß ein Geschwindigkeitsmesser für 
Fahrt über Erde und ein Kursdiagramm, welches eine sofortige 
Bestimmung der Winddrift ohne Rechnung oder Tabelle ge- 
stattet, sowie eine unmittelbare Übertragung auf die Karte, 
ohne Benutzung von Zirkel und Dreieck, welche Manipulationen 
im Luftschiff mitunter schwierig sind. 

Hier hat die Gesellschaft für nautische Instrumente in Kiel 
Mustergültiges geschaffen. In ihren Werkstätten wurde außer 
einem leichten Kompaß, der vorzüglich gedämpft ist, so daß, 
trotz des geringen Gewichtes die Rose ruhiger steht als in einem 
schweren Fluidkompaß, auch ein Geschwindigkeitsmesser ge- 
schaffen, der zum Unterschiede von allen bekannten Instru- 
menten dieser Art ein direktes Ablesen der über Erde ge- 
fahrenen Geschwindigkeit ohne Zuhilfenahme irgendeiner Ta- 
belle gestattet. 

Das Kursdiagramm der erwähnten Gesellschaft ist eben- 
falls so eingerichtet, daß man die Winddrift direkt ablesen so- 
wie Positionen direkt auf eine Karte passenden Maßstabes über- 
tragen kann, bzw. einen Standort durch einfaches auf die Karte 
legen ablesen kann. 

Es bleibt einem späteren Aufsatz vorbehalten, auf diese 
für die Aeronavigation äußerst nützlichen Instrumente näher 
einzugehen. 


Das Vierkant, ein neuer Verschluß für 
den. Füllansatz. 


Von Frederik van Rossen Hoogendijk, München und ’s-Gravenhage. 


Diese Vorrichtung am Kugelballon soll die Wirkung des 
Poeschel-Ringes und der Schließvorrichtung übernehmen und 
bedeutet insofern eine Vereinfachung gegenüber dieser Kom- 
bination, als das Vierkant beide Funktionen dieser zwei Organe 
in sich vereinigt. Eine weitere Vereinfachung liegt darin, daß 
vom Vierkant nur eine Bedienungsleine hinunterführt, wäh- 
rend bei den üblichen Schließvorrichtungen zwei Seile not- 
wendig sind. 

Das in dem unteren Saume des Füllansatzes angebrachte 
Vierkant stellt ein einfaches Rechteck dar, welches durch ent- 
sprechende Veränderung der Diagonallängen (mittels Anziehens 
der Vierkantleine) in ein Parallelogramm mit Winkel bis zu 
180 und. o? verwandelt werden kann und womit alsdann eine 
Schließung des Vierkantes und damit des Füllansatzes erreicht 
wird. Beim Nachlassen der Leine nımmt das Vierkant wieder 
selbsttätig die Rechteckform an, indem die verlängerte Dia- 
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gonale, welche von einem (in diesem Augenblicke angespann- 
ten) Gummistrange gebildet wird, sich verkürzt, sobald die 
andere Diagonale spannunglos wird, d. h. sowie man die Leine 
nachlaBt. Diese Schließleine bildet zwischen den Punkten S 
und S’ eine Schlaufe, welche bei Schließung des Vierkantes 
vertikal gestreckt wird. Der Gummistrang sucht stets das 
Vierkant in seiner Rechteckform zu erhalten und wirkt also 
auf Öffnen des Füllansatzes. Wesentlich ist, daß die Punkte 
S und S’ bei geschlossenem Vierkante nicht auf der Geraden 
GG’ zu liegen kommen, weil in diesem Falle die Spannung des 
Gummistranges keine Kraftkomponenten in der Richtung SS’ 
aufweisen und eine Wiederöffnung durch den Gummistrang 
beim Nachlassen der Vierkantleine nicht erfolgen würde. 
(Hierin würde übrigens keineswegs eine Gefahr liegen, weil der 
geringste Überdruck im Ballon das Vierkant zu öffnen ver- 
mag, allein das Vierkant würde bis dahin nicht als Poeschel- 
Ring dienen können.) 

Die Konstruktion des Vierkantes ist sehr einfach. Es setzt 
sich zusammen aus vier Hölzern, vier Schraubenbolzen, einem 
Gummistrange und einer Leine. In den Ecken G und G’ sind 
im Holze Aussparungen vorhanden zur Aufnahme der Ösen 
des Gummistranges. 

In den Ecken S und S’ sind die Hölzer so gestaltet, daß 
dort die Innenwinkel nicht kleiner als 90° werden können, wo- 
durch nach Rückkehr in der offenen Ruhelage die Rechteck- 
form und somit die größte Öffnung des Vierkantes gesichert 
ist. Außerdem kann die Weite der Seilschlaufe der Vierkant- 
leine (siehe Figur) so bemessen werden, daß sie bei vollständig 
geöffnetem Vierkante gerade angespannt wird. 

Die Schraubenbolzen bei S und S’ sind an Kopf und Mutter 
mit Ösen versehen. Durch die unteren zwei Ösen führt die 
Schlaufe der Vierkantschließleine. Die oberen zwei Ösen dienen 
zur Aufhängung dieser zwei Vierkantecken an dem Füllansatz- 
ringe, damit nicht bei einem zu heftigen Ziehen der Vierkant- 
leine der Saum des Füllansatzes zu stark beansprucht wird. 
(Bei den Ausführungen der Ballonfabrik Riedinger erwies 
sich diese separate Aufhängung des Vierkantes als nicht not- 
wendig und wurde daher fortgelassen.) 

Die Länge des Gummistranges ist so gewählt, daß derselbe 
bei offenem Vierkante gerade keine oder nur ganz wenig Span- 
nung erhält. 

Gegenüber der üblichen Schließvorrichtung besitzt das 
Vierkant den Vorzug der automatischen Wiederöffnung in dem 
Augenblicke, wo man nach seiner Benutzung die Vierkantleine 
losläßt. Die Möglichkeit cines Vergessens, den Füllansatz wieder 
aufzuziehen, wird hierdurch ausgeschaltet. 

Die Zweckmäßigkeit des Fahrens mit künstlich offen ge- 
haltenem Füllansatze wurde zuerst von Prof. Dr. J. Poeschel 
erkannt. Die Vorbeugung des ‚„Überwerfens‘‘ und die Vermin- 
derung der Fallgeschwindigkeit, welche durch den offen ge- 
haltenen Füllansatz erreicht werden, wurden von Professor 
Dr. R. Emden eingehend erklärt in seinen ‚Grundlagen‘ und 
in einem Aufsatze in der ‚Deutschen Zeitschrift für Luftschiff- 
fahrt“ (1911, Heft 18). 

Das Festbinden der angezogenen Vierkantschließleine oder 
besser das Anhängen eines Sandsackes oder anderen schweren 
Gegenstandes wird nur bei Zwischenlandungen oder im Not- 
falle stattfinden, wenn z. B. der Führer ohne Ballast zu einer 
Wasserschleiffahrt gezwungen ist. In diesem Falle gewährt 
das Vierkant bei richtiger Ausführung vollständige Abschlies- 
sung des Füllansatzes, dessen Stoff zwischen Gummistrang und 
Holz cingepreßt wird, wie es der Grundriß des geschlossenen 
Vierkantes ın der Figur zeigt. 

Will man während der Fahrt den Füllansatz aus fahr- 
technischem Grunde auf einige Zeit geschlossen haben, so darf 
dies nur unter Benutzung einer Schließvorrichtung geschehen, 
welche sich bei geringem Überdruck des Ballongascs selbst- 
tätig öffnet. Sonstige Schließvorrichtungen sind zu diesem 
Zwecke entschieden zu verwerfen. Auch der Unfall Gerickes 
und scines Begleiters wird in dem Gutachten des Prof. Dr. Ing. 
von Parseval über die Katastrophe des Ballons ,,Reichsflug- 
verein‘ einem geschlossen gehaltenen Füllansatze zuge- 
schrieben. 

Bei dem Vierkant kann eine einfache Anordnung angebracht 
werden, welche genannter Bedingung der selbsttätigen Öffnung 
bei Überdruck des Ballongases genügt und deshalb ermöglicht, 
auch während der Fahrt den Füllansatz auf längere Zeit gefahr- 
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los geschlossen zu halten, ohne die Leine in der Hand zu halten 
oder sie festzubinden. 
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wicht nur bis zur SchlieBung des Vierkantes herunterzuziehen, 
und das Vierkant wird alsdann in diesem Zustande beharren, 


Eine einfache statische Uberlegung zeigt, daB die erforder- ' bis das Gewicht wieder mit der Hand gehoben oder das Vier- 


liche Kraft zur Schließung des Vierkantes am größten ist am 
Anfang des Schließens und kleiner wird, je mehr die Ecken S 
und S’ sich nähern; während zuletzt, wenn das Vierkant ganz 
geschlossen ist und die Punkte S und S’ nahe am Gummistrang 
liegen, die Aufrechterhaltung der Schließung nur noch eine 
äußerst geringe Spannung in der Vierkantleine bedingt. Diese 
geringe Spannung kann durch ein kleines Gewicht erreicht wer- 


| kant direkt durch Überdruck des Ballongases geöffnet wird. 


Bei einem Ballon mit Vierkant fällt das Zubinden des Füll- 
ansatzes und das Aufziehen desselben vor dem Aufstieg fort. 
Während dem Klarmachen der Leine wird ein Sandsack an die 
Leine des Vierkantes gehängt und kurz vor dem Aufstieg abge- 
nommen. Außer für Frei- und Fesselballone ist das Vierkant 
für Pralluftschiffe verwendbar 


Fig. 1. 


den, das an der Vierkantleine hängt, z. B. ein Sandsäckchen, 
dessen Gewicht gerade dieser Spannung entspricht. Es ist eben 
die Seilspannung zwischen S und S’ gleichgerichtet mit dem 
von den Punkten S und S’ zu beschreibenden Wege, während 
die Stabspannungen in den Hölzern (infolge des angespannten 
Gummistranges) fast senkrecht zu diesem Wege stehen und 
ihre Kraftkomponenten in dieser Richtung (im entgegen- 
gesetzten Sinne der Seilspannung) also minimale sind. 
Anderseits ist leicht anzusehen, daß eine Ausdehnung des 
Ballongases, welche Gas in den Füllansatz treibt, in dieser 
Richtung merkbare Kräfte erzeugt, welche die Wirkung des 
Gummistranges unterstützen und das Gleichgewicht zwischen 
der Seilspannung und den in der gleichen Richtung SS’ durch 
den Gummistrang hervorgerufenen Kraftkomponenten : zer- 
stören, wobei das Vierkant sofort geöffnet und das angehängte 
Gewicht gehoben wird. Man braucht also das in erreichbarer 
Höhe über dem Korbe an der Vierkantleine angebrachte Ge- 


Die Herstellung des durch Gebrauchsmusterschutz ge- 
schützten ‚Vierkant‘‘ hat die Ballonfabrik Riedinger in 
Augsburg übernommen. 


Ausstellungen. 


Die von der Chambre Syndicale des Industries Aéronautique 
organisierte „V. Internationale Luftfahrzeugausstellung‘ (Cin- 
quieme Exposition Internationale de Locomotion Aérienne) soll, 
wie die »Ständige Ausstellungskommission für die Deutsche In- 
dustrice auf Grund zuverlässiger Informationen bekanntgibt, in Paris 
im Grand Palais des Champs-Elysées vom 5. bis 25. Dezember 1913 
stattfinden. Wie in den: Vorjahren, werden Flugzeuge je nach der 
bereits bewiesenen Leistungsfähigkeit in fünf Kategorien eingeteilt 
und aufgestellt. Die Platzmieten betragen für die erste Kategorie 
(unter der Kuppel) Frs. 6000, für die zweite Frs. 5000, für die dritte 
Frs. 4000, für die vierte (Galeries du Rez-de-Chaussee) und für die 
fünfte (permier étage) Frs. 2000. Anmeldungen sind bis zum 15. Sep- 
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tember d. Js. an M. le Secrétaire Général (2, Place de Laborde, 
Paris VIIIe Arrt.) zu richten und werden einer Prüfung durch die 
Executivkommission unterzogen, deren Entscheidung unanfechtbar 
ist. Die Kommission hat sich das Recht vorbehalten, Gesamt- 
ansichten der Ausstellung aufnehmen und vertreiben zu lassen. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. St. 17899. Fallschirmvorrichtung ffir Flugzeuge. Eduard 
Stenzel, Berlin, Schwedenstr. r11. A 3.2.12. E 17.9. 13. 

77h. T. 17251. Vorrichtung zum gleichzeitigen Verstellen 
von Flugzeugflachen um zwei senkrecht aufeinander stehende 
Achsen. René Tampier, Paris. A 31. Io. Io. 

77h. Z.7867. Bremseinrichtung für Flugzeuge. Otto Ziech- 
mann, Emserstr. 7/9, u. Heinrich Hardenberg, Emserstr. 11, 
Neukölln. A 27.4.12. E 17.9. 13. 

77h. B. 61 737. Vorrichtung zur Seitensteuerung von Flug- 
zeugen. Johannes Behrbohm, Berlin-Schöneberg, Wartburgstr. 52. 
A 2.8.10. E 21.7. 13. 

77h. F. 35727. Propeller nach Patentanmeldung F. 32 059, 
dessen Flügel in der Nabenmitte ihre größte Breite erreichen und 
das Arbeitsmittel durch vordere Ablenkflächen hinteren, mittleren 
Saugflächen zuführen; Zus. z. Anm. F. 32059. Antoine Padoue 
Filippi, Paris. A 23.12.12. E 21.7.13. Priorität aus der 
Anmeldung in Frankreich vom 30. 12. 11 anerkannt. 

77h. H. 52707. Flugzeug mit allseitig schwingbar gelagerten 
Tragflächen. Ludwig Hamann, Lüneburg, Springintgut 14. 
A 19. 12. 10. E 21.7. 13. 

77h. C. 22167. Tragkörper für Luftschiffe; Zus. z. Anm. 
C. 17579. Wilhelm Cauer, Berlin-Westend, Hölderlinstraße 12. 
A 18.7.12. E 24. 9. 13. 

77h. K. 54833. Propeller fiir Luftfahrzeuge. 
München, Blumenstr. 30. A 5.5.13. E 28.9. 13. 

77h. Sch. 36898. Flugzeug mit einem während des Fluges 
tief unterhalb der Tragflächen liegenden, pendelnd aufgehängten 


Max Gugel, 
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kolben; Zus. z. Pat. 262615. G. A. Brauer & Co., Werkzeug- 
maschinenfabrik, Chemnitz i. Sa. 21. 8.12. B. 68 540. 


46c. 263265. Vergaseranordnung bei Verbrennungsmotoren 
mit zwei Vergasern. Louis Renault, Billancourt, Seine, Frankr.; 
Vertr.: C, Gronert u. W. Zimmermann, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
31.7. 12. R. 36021. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


257953. Steuervorrichtung mit zwei inein- 
ander gelagerten Wellen. Ernst Bucher in Heidel- 
berg. — In den Lagerböcken 4, 5 ist eine Steuerwelle 6 mit Seilscheibe 
to drehbar gelagert. 

Die Welle 6 ist eine Hohlwelle und nimmt die Welle 8 auf, die 
an ihrem einen Ende ein Handrad 9g trägt. Wird das Handrad und 
damit die Welle 8 gedreht, so wird mittels der in der Welle befind- 
lichen Nut 13 und der Keilschrauben 11 und r2 am Seilrad 10 letz- 
teres mitgedreht. Hierdurch wird das Seitensteuer mittels Seil 16 
betätigt. 

Wird das Handrad 9 mit Welle 8 verschoben, so überträgt sich 
diese Bewegung mittels der Bundscheibe 14 auf den Gabelhebel 15, 
an dessen anderem Ende Seilzüge ı und ı!, zur Einstellung eines 
Höhensteuers, angreifen. 

Die Welle 8 ist als Hohlwelle ausgebildet, so daß in derselben 
die Welle 17 mit dem Steuerrad 18 verschiebbar gelagert ist. 

Wird diese Welle gedreht, so wird die am anderen Ende der- 
selben befestigte doppelte Seilscheibe 29 mitgedreht. 

Die an dieser Seilscheibe befestigten Seilzüge 31, 32 verstellen 
zwei seitliche horizontale Steuerflächen, und zwar bei der Drehung 
in umgekehrter Richtung, so daß die Steuerfläche der einen Seite 
mit der hinteren Kante gehoben, auf der anderen Seite mit der hin- 
teren Kante gesenkt wird. 

Auf diese Weise beeinflußt diese Steuerung die Querstabilität. 

Wird dagegen mittels des Steuerrades 18 die Steuerwelle 17 
in Richtung der Achse hin und her bewegt, also die Seilscheibe 29 
nicht gedreht, sondern verschoben, so werden beide Seilzüge 31, 32 
im gleichen Sinne verkürzt bzw. angezogen, so daß also auch beide 
zugehörigen Flächen sich im gleichen Sinne verstellen. 

Diese Flächen wirken dann wie ein Höhensteuer, d. h. sie be- 
einflussen nur die Stabilität in der Flugrichtung. 


29 


Zu Nr. 257953. 


Stabilisierungsgewicht. Paul Schoeps, Berlin-Schöneberg, Neue 
Winterfeldtstr. 47. A 8.11, 10. E 28.9. 13. 
77h. P. 27676. Gleitschraubenflieger. Dr. Oskar Proch- 


now, Berlin-Lichterfelde, Ringstr. 8a. A 16.10.11. E 30.9. 13. 
46c. G. 34786. Umlaufender Kühler mit durch die Flieh- 
kraft gebildetem Flüssigkeitsring, insbesondere für das Kühlwasser 
von Verbrennungskraftmaschinen. M.Gondard & Mennesson, 
Levallois-Perret, Frank.; Vertr.: A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW. 48. 
A 21.7.11. E 24.9. 13. 
40c. 


B. 69 109. Kolben für Motoren mit umlaufenden Zy- | 


lindern. Emile Berliner, Washington, V. St. A.; Vertr.: A. du © 


Bois-Reymond, M. Wagner u. G. Lemke, Pat.-Anw., Berlin S.W. 11. 
A 4.12.11. E 27.9. 13. 

46c. M. 48723. Kraftmaschine mit gegenüberliegenden und 
parallel oder konachsial zur Drehachse angeordneten Zylindern. 
Franz Miller. Turin; Vertr.: C. Röstel u. R. H. Korn, Pat.-An- 
walte, Berlin SW. r1. A 20. 8. 12. E 28. 9. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 263310. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit umlau- 
fenden Zylindern und mit als Pumpenkolben wirkenden Stufen- 


255936. Bremsvorrichtung für Flugzeuge 
mitdurchden Fahrtwind aufklappbaren Luft- 
fangflachen. Iwan Immert in Ramonchamp, Vosges, 


Zu Nr. 255 936. 


Frankreich. Die Vorrichtung besteht aus cinem taschenförmigen 
Körper a aus Stoff in Pyramidenform mit durchbrochener 
Spitze al. 

Diese taschenförmige Bremsfläche wird zweckmäßig mittels 
eines Rahmens b an der mit einer Aussparung versehenen Tragfläche 
A gelenkig befestigt. 
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Von einem Riegel c festgehalten, kann durch eine Schnur c} 
der Rahmen b mit der Tasche ausgelöst werden. Der Ausschlag 
des Rahmens b wird durch das Seil d begrenzt. 


257 516. Umkehrgetriebe für eine Antriebs- 
vorrichtungfürLuftschiffe, Wasserfahrzeuge 
u. dgl. mitjalousieartigen,inderFahrtrichtung 
hinundherbewegtenTreibflachen. Luftschiffs- 


| 
| 


Zu Nr. 257 516. T 
i M 
antriebgesellschaftm.b.H. in Berlin. — Durch die Motor- 
welle M werden die beiden Zahnräder H und J unter Vermittlung 
der Triebe X und Z in kontinuierliche Umdrehung versetzt. Die 
Zapfen R und S der beiden Räder drehen sich hierbei im Kreise 
herum, während die Zapfen R' und S` der Pleuelstangen F und G 
die zugehörigen Sektoren D und E hin und her bewegen. Die Sek- 
toren D und E treiben unter Vermittlung der zugehörigen Triebe 
d? und e? die Seilscheiben d und e bald in der einen Richtung und 
bald in der anderen Richtung an. Zwei über die Seilscheiben geleitete 
Seile ziehen die Treibscheiben, deren Jalousieflächen sich durch den 
Luftdruck öffnen und schließen. 

Da die Treibflächengeschwindigkeit derjenigen der Kurbeln 
R', S’ proportional ist, so folgt hieraus, daß beim Arbeitshub die 
Geschwindigkeit und somit der Luftwiderstand rasch auf das Ma- 


L mi 


| 
| 


ximum ansteigt, das auf das erste Drittel des Weges entfällt und | 


bedeutend höher liegt als das Maximum des Leerhubes. 
Bedingung für die Anwendung des angegebenen Getriebes ist, 
daß der Radius des Sektors r, größer ist als der Radius r der Antriebs- 
kurbel. Ferner ist die Pleuelstangenlänge abhängig von der Größe 
des Abstandes der Achse des Sektors von der des Antriebrades. 
Bezeichnet man diesen Abstand mit a, so muß die Pleuelstangen- 


lange 
r<a+tn—r und 
I1>a+r—r, sein. 
256 017. Luftschraube mit verstellbaren 
Flügeln. Gustav Mees in Charlottenburg. Die verschwind- 


baren Flügelblätter werden durch angenietete Blattfedern ver- 
steift, deren verlängerte Enden sich gegen die Speichen des Schrau- 
benrades anlegen. Diese Federn sind bestrebt, die Flügel flach 
(horizontal) zu stellen. Durch Spannseile, die an einer verschieb- 
baren Muffe angreifen, werden die Flügel, dem Druck der Federn 
entgegen, verstellt. 


252984. Flugzeugsteuer mit schwing- und 
verwindbarer Steuerfläche. Charles Faure in 
Lille, Nordfrankreich. Die Steuerfläche + hat eine an einem dreh- 
bar gelagerten Quersteg b befestigte Langsrippe c, auf diese laßt 
sich ein zweiter elastischer Quersteg g drehen. Durch dessen Drehen 


erfolgt die Verwindung der Steuerflache. Auf der Längsrippe c 


und dem vorderen Quersteg b stehende Pfosten a und d dienen zur 
Führung der beiden Steuerseile e und f mittels der Rollen m. 


257631. Flugzeug mit Ausbiegungen in den 
hinteren Tragflächenteilen. Joseph Miksch in Char- 
lottenburg. — Die Stabilität eines Flugzeuges soll dadurch erhöht 
werden, daß man den Luftstrom, der an der geschlossenen Trag- 


Zu Nr. 252 984. 


fläche entlangstreicht, durch Abbiegungen nach oben in deren hin- 
teren Teilen zwingt, seinen Lauf zu ändern. 

Die Tragfläche a besitzt einen Ausbau, welcher seinen Anfang 
im ersten Drittel bei 5 hat, nach hinten in die Höhe c und Breite d 
und d! dachförmig endet. Bei s liegt der Schwerpunkt. 


Zu Nr. 257631. 


258 919. Schwimmer mit Gleitflächen, ins- 
besondere für Flugzeuge. Paul Grosser in Albers- 
dorf, Holstein. Die Gleitflächen sind an der vorderen Hälfte des 
Schwimmers angebracht, um bei der Bewegung des Fahrzeuges auf 


Zu Nr. 258919. 


dem Wasser eine Schräglage des Schwimmers gegen die Fahrtrichtung 
herbeizuführen und dadurch die Eintauchtiefe des Schwimmers ent- 
sprechend der Fahrgeschwindigkeit zu verringern. — Der aus leichtem 
schwimmfähigen Material oder als Hohlkörper hergestellte Schwim- 
mer a ist mit einer Gleitfläche b versehen, die durch Schellen c oder 
in anderer Weise mit dem Schwimmkörper verbunden wird. 
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Biicher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Biicher und Zeitschriften: 


Luftfahrt und Wissenschaft. Herausgegeben von Joseph 
Sticker. Heft 5. Die Erforschung des tropischen Luft- 
ozeans in Niederlandisch-Ost-Indien von Dr. W. van 
Bemmelen. 50 Seiten mit 13 Figuren. Verlag Julius Springer, 
Berlin. Preis M. 2,40. 4) 

Das fiinfte Heft der Sammlung »Luftfahrt und Wissenschaft« 
stellt im wesentlichen einen Bericht tiber die auBerordentlich erfolg- 
reichen aerologischen Arbeiten am Kgl. Magnetischen und Meteoro- 
logischen Observatorium in Batavia und ihre Ergebnisse dar. Ein- 
geführt wurde dieser Zweig im ostindischen Archipel im Jahre 1909 
durch den verstorbenen holländischen Marineleutnant Ram- 
baldo, der in Lindenberg durch Geheimrat Assmann in die 
aerologische Wissenschaft und deren Technik eingeführt worden war 
und dessen wissenschaftliche Ausrüstung das Aeronautische Ob- 
servatorium in Lindenberg besorgt hatte. 

Der erste Teil behandelt Beobachtungsmittel und Beobach- 
tungen. Die Methode der Pilotballonvisierung — erfreulicherweise 
sind viele Doppelverfolgungen ausgeführt worden — zeigt recht 
gute Resultate: einzelne Ballone, die allerdings das stattliche Ge- 
wicht von 1,5 kg aufwiesen, erreichten Höhen über 30000 m. In- 
teressant ist auch das Ergebnis, daß bei etwa 15 Aufstiegen die beob- 
achtete Steiggeschwindigkeit von der berechneten nur sehr selten 
Im p. s. ein wenig überschritt. Eine Unstetigkeit tritt an der un- 
teren Grenze der Stratosphäre ein, wo die Steiggeschwindigkeit 
ziemlich erheblich abnimmt. Verfasser erklärt diese Unstetigkeit 
mit dem Nachhinken der Füllgastemperatur gegenüber der um- 
gebenden Luft, das in der isothermen Schicht aufhört. Daß die 
Steiggeschwindigkeit in größeren Höhen wieder zunimmt. wird auf 
Strahlungseinflüsse zurückgeführt. Die Entfernung der gleich- 
zeitig beobachtenden Stationen schwankt zwischen 0,9 und 4,5 km. 

Von den Registrierballonen, die vom Observatorium aufstiegen, 
wurden durchschnittlich von roo Instrumenten 80 zurückgebracht. 
Verwendet wurden Ballone von 2 kg Gewicht mit meist unterhalb 
des Ballons angebrachtem Fallschirm. Charakteristisch für die 
geringen Windgeschwindigkeiten auch in größeren Höhen ist die 
Tatsache, daß ein 30 cbm-Fesselballon, der absichtlich frei gelassen 
wurde und eine Höhe von 6000 m erreichte, 500m vom Aufstiegs- 
ort niederfiel. Bei der Eichung der Instrumente wurden die Schwie- 
rigkeiten, welche die Tropen naturgemäß bicten, in glücklichster 
Weise beseitigt. 

Bei den Drachenaufstiegen auf dem Lande, die wegen der ge- 
ringen Windgeschwindigkeit selten auszuführen waren, ergab sich 
ein weiteres Hindernis durch Einbruchsdiebstähle in die vom Ob- 
servatorium entfernt gelegene Hütte für Drachen und Winde, bei 
denen namentlich Kupferteile und die Bekleidung des Drachen 
gestohlen waren. Seit ıgıIo.werden die Aufstiege auf dem Wasser 
meist vom Dampfer » Java« aus gemacht. Verwendet wurden Har- 
gravedrachen von 4 und 6qm, die neuerdings am Observatorium 
selbst hergestellt werden. 

Die Fesselballonaufstiege wurden Anfang ıgı1 eingestellt, 
weil sich dabei die Schwierigkeit ergab, daß die Apparate nicht ge- 
nügend ventiliert werden konnten. Nachtaufsticge konnten wegen 
Personenmangels nicht regelmäßig ausgeführt werden. 


1) Anm. d. Redaktion: Die im tropischen Klima systematisch 
und ununterbrochen gesammelten mchrjährigen Erfahrungen des 
Verfassers, des Direktors des Kgl. Niederl. Magnet. u. Meteorolog, 
Observatoriums in Batavia bieten eine wertvolle Grundlage für 
die die praktische Luftfahrt in unsern Kolonien vorbereiten- 
den Untersuchungen, und ist das Erscheinen der Arbeit schon 
deswegen sehr zu begrüßen. 
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Auch Freiballonfahrten wurden ausgeführt, doch war ihre Aus- 


_dehnung naturgemäß infolge der geringen Breite der Insel Java 


häufig beschränkt. 

Auf mehreren Leuchttürmen wurden Anemometerstationen 
eingerichtet, ferner eine meteorologische Hütte auf dem Pangerango- 
gipfel 3025 m ü. d. Meer. Auch über Wolkenzug wurden zahlreiche 
Beobachtungen gesammelt. D 

Der zweite Teil umfaßt die Ergebnisse der Beobachtungen. 
Die mittleren Zahlen der Windgeschwindigkeit sprechen deutlich 
von einer im allgemeinen schwachen Luftbewegung, wenn man 
atmosphärische Störungen außer acht läßt. In den Schichten, in 
denen die Bodenreibung keine Rolle mehr spielt, bleibt die Ge- 
schwindigkeit bis zu etwa 6km Höhe unverändert, um dann bis 
13 bis 15km zu einem Maximum anzuwachsen. Bezüglich der 
Richtung erleidet das Windsystem keine Störung durch Zyklonen. 
Die Strömungen in den unteren Schichten werden von den Nach- 
barkontinenten Australien und Asien beherrscht. Der NE-Passat 
nimmt am Äquator nördliche Richtung an, während der Ostmonsum 
oder Passat den Gleicher als Südwind überschreitet. Zur Veranschau- 
lichung der Windverhältnisse wurden die Windgeschwindigkeiten, 
die zu einer Winkelfläche von 10° gehören, gemittelt und die so er- 
haltenen relativen Richtungsgeschwindigkeiten durch Isoplethen 
für die verschiedenen Jahreszeiten sehr übersichtlich dargestellt. 
Auch die tägliche Schwankung der Windrichtung und -stärke wird 
in einem Diagramm dargestellt. Was die Temperaturverhältnisse 
anlangt, so nimmt der Gradiant unter dem Einfluß der Konden- 
sationsvorgänge bis zu 3000 bis 4000 m ab, um dann bis zu g bis 
ıokm wieder zuzunehmen, im Cirrusniveau ist er schwächer, da- 
rüber wird er fast adiabatisch bis zum Beginn der Stratosphäre in 
16 bis 17 km Höhe. Bei einem Aufstiege wurde eine Temperatur 
von — 87°C gemessen. 

Der starke Feuchtigkeitsgehalt der Luft ermöglicht eine starke 
Wolkenbildung. Während der Trockenzeit wiegen cumulus-ähnliche 
Formen vor, während in der Regenzeit die Wolkenbildung ähnlich 
wie beim Vorübergang einer Depression erfolgt. Charakteristisch 
sind nächtliche Gewitter, die sogar das Hauptmaximum des Nieder- 
schlags für diese Jahreszeit auf die ersten Stunden nach Mitternacht 
verlegen. Hermann Bongards in Lindenberg. 


Bisher erschienen von der Sammlung »Luftfahrt und 
Wissenschaft« außer dem hier besprochenen Heft 5: 


ı. Heft: Luftfahrtrecht. Von Dr. jur. Joseph Kohler, Geh. 
Justizrat, ordentlicher Professor der Rechte an der Universität 
Berlin. VI und 45 Seiten. Preis M. 1,20. (Stiftung des Kaiserlichen 
Aeroklubs, Berlin.) 


2. Heft: Experimentelle Untersuchungen aus dem Grenzgebiet 
zwischen drahtloser Telegraphie und Luftelektrizitä. Von Dr. M. 
Dieckmann, Privatdozent für reine und angewandte Physik 
an der Kgl. Technischen Hochschule München. 1. Teil: Die Em p - 
fangsstörung. VIII und 73 Seiten. Mit 56 Abbildungen. 
Preis M. 3. (Stiftung des Berliner Vereins für Luftschiffahrt, Berlin.) 


3. Heft: Zur Physiologie und Hygiene der Luftfahrt. Von Dr. 
med. N. Zuntz, Geh. Regicrungsrat, Professor der Physiologie an 
der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. V und 67 Seiten. 
Mit 11 Textfiguren. Preis M. 2. (Stiftung des Magdeburger Vereins 
für Luftschiffahrt, Magdeburg.) 


4. Heft: Stoffdehnung und Formänderung der Hülle von Prall- 
Luftschiffen. Untersuchungen im Luftschiffbau der Siemens- 
Schuckertwerke. Von Dr.-Ing. Rudolph Haas und Diplom-Schiff- 
bauingenieur Alexander Dietzius, Privatdozent für Luftschiff- 
bau an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. IX und 134 S. 
Mit 138 Textfiguren. Preis M. 6. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Reklamationen betreffs unpünktlicher Liefe- 
rung der Zeitschrift sind zunächst an das zuständige 
Postamt zu richten. Es möge darauf hingewiesen werden, 
daß beim Wohnungswechsel, soweit dieser nicht im Bereich 
desselben Postamts vor sich geht, die Zeitschrift nicht ohne 
weiteres nachgesandt wird, sondern ein hierauf bezüglicher 
Antrag beim Postamt unter Überweisung von 50 Pf. einzu- 
reichen ist. 


2. Neuaufnahmen: 


Gemäß $ 5 unserer Satzungen sind als ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 


Hauptmann Ernst Mickel, Köln, Bachemerstr. 264. 


Hüttendirektor P. G. Probst, Düsseldorf, Graf Adolf- 
straße 83 III. 


Professor a. D. Dr. L. Schleiermacher, Privatdozent 
an der Technischen Hochschule Darmstadt, Aschaffenburg, 
Grünewaldstr. 19. 


Gemäß $6 als außerordentliches Mitglied: 


Hessischer Bezirksverein Deutscher Inge- 


nieure, Kassel. 
Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schniftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R, Oldenbourg in München. 


Zeitschrift 


Flugtednik und Motorlufischiffahrt 


Organ der Wissenshafilihen Gesellschafi für Flugtedmik 


HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: 


Ingenieur ANSBERT VORREITER 
BERLIN W.57, Bülowstraße 73 


LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


Dr. L. PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 


Professor an der Universität Prolessor, Direktor der Versuchsanstalt 
Göttingen für Luftfahrt, Berlin-Adlershol 


UNTER MITWIRKUNG VON 


A. BAUMANN 


Geh.Hofr.Dr.S.FINSTERWALDER 


PROP. A.D. K. TECHN. HOCHSCHULE STUTTGART PROF. A. D. K. TECHN. HOCHSCHULE MÜNCHEN 


H. REISSNER 


CHRISCHEN HOCHSCHULE 
BLOTTEN BURG 


Dr. N. RRN SEA, Dr.-Ing. 


PROP. AN Dril UNIVERSITÄT U TECH ASCHER PROP. A.D. XK. 
OCHSCHULE MUS CHA 


Ing. PAUL BEJEUHR Dr.-Ing. FÖTTINGER 
Di LIne. A. BETZ PROF. AN DER Se cae. HOCHSCHULE DANZIG PROP. ay „„R-KNOLLER ribi ‚F „ROMBERG _ .. 
Pe CO Rrısarn Geh. Reg.-Rat Dr. H. HERGESELL Dr. Ing. A. VON PARSEVAL nen ch dÈ 
H. BOYKOW PROF. AN DER UNIVERSITÄT STRASSBURU L E. PROF. AN DER R K. TECHN, ‚HOCHSCHULE ne Fa. Rat Dr. Ç. RUNGE 


oe 
FREGATTEN. LEUTNANT A. D., KIEL 


Dr. R. EMDEN 


PROP. AN DER K, UNIVERSI IAT MÜNCHEN 


Geh. Reg.-Rat E. JOSSE 


PROF. AN DEN i ae 
KLUTTEN 


GNOERSENDEN 


Dipl. Ing. Dr. N.  QUITTNER FRHR.V.SODEN-FRAUNHOFEN 


LUFTSOHIPFBAU zE EPPRLIN FRIEDRICHSHAFEN 


UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


Jahrgang IV 


30. August 1913 


Heft 16 


. Die Zeitschrift erscheint am mittleren und letzten Sonnabend des Monats und kostet bei Bezug durch den Buchhandel, die Postamter oder die Verlagsanstalt innerhalb 
Deutschland und Österreich-Ungarn pro anno M. 12.—, pro Semester M. 6.—, im Ausland M. ı5.— bei direktem Bezug durch den Verlag. 


. ANZEIGEN werden zum Preis von 30 Pf. für die viergespaltene Nonpareillezeile oder deren Raum angenommen, 
Beilagen, von denen zuvor ein Probeexemplar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beigefügt. 


steigender Rabatt gewährt. 


Bei 6-, 12- und 24 maliger Wiederholung wird ein 


STELLENGESUCHE werden für Mitglieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik mit 15 Pfg. für die Zeile berechnet. 
Alle Zuschriften, welche die Expeditionoderden Anzeigentei l des Blattes betreffen, sind zu adressieren: Verlagsbuchhandlung R.Oldenbourg, München. 
Zuschriften für die Schrittleitung: Ing. Ansbert Vorreiter, BerlinW.s7, Bülowstr. 73. Fernsprechamt L.ützow 7683, Telegr.-Adresse: ya coats Berline, 


INHALT: 


Querstabilität und Seitensteuerung von een: 
Friedrichshafen. (Schluß aus Heft 15.) S. 
Vorgabeformel für Flugzeugrennen. Von Dr. The. Wilh. Hoff. 
Erfahrungen und Grundsätze im modernen Gleiterbau. 
j mann (Darmstadt). S. 224. 


S. 221. 


Von K. Gehlen, | Flugschau. 


Von Gustav Lach- 


S. 227. 

Patentschau. S. 227. 

Bücher-Besprechungen. S. 228. 

Geschäft! acer Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik. 
S. 228, 


Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen obne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Querstabilität und Seitensteuerung von | 
Flugmaschinen.') 


Von K. Gehlen, Friedrichshafen. 
(Schluß aus Heft 15.) 


VI. Verschiedene Sonderfälle. 
1. Zweischraubenantrieb nach Wright. 

Dem Zweischraubenantrieb werden mit Recht gewisse 
Vorteile nachgerühmt, so der größere Nutzeffekt der 
Schrauben und das Fehlen gyroskopischer Kräfte und 
des Schraubenreaktionsmomentes. Auch ist von seinen 
Anhängern schon die Behauptung aufgestellt worden, 
daß dieser Antrieb dadurch den Apparat stabiler mache, 
daß er ıhn gewissermaßen an zwei Punkten stützt. 

Diesen Vorzügen steht das kompliziertere Getriebe 
mit seinen Verlusten und der beim Versagen eines Pro- 
pellers auftretende unsymmetrische Antrieb entgegen. Der 
Einfluß auf die Querstabilitat und die Folgen beim 
Bruch einer Propellerkette sollen hier untersucht werden. 


a) Stabilisierung in normaler Fahrt. 


Schwenkt der Apparat, so erhält die äußere Schraube 
größere Fahrtgeschwindigkeit, wird also weniger Schub 
= ergeben, da der Schlupf geringer wird. Umgekehrt wird 
` die innere stärkeren Druck ausüben. So erhält der Apparat 
' einen zusätzlichen Widerstand gegen Schwenken. Dadabeider 
eine Propeller etwas mehr, der andere etwas weniger Leistung 
- abgibt, wird sich ihre Tourenzahl nicht wesentlich ändern. 

Eine näherungsweise Propellertheorie soll uns einigen 
Aufschluß darüber geben. 


1) Au Auszug aus einer von der Königl. Techn. Hochschule zu 
Aachen im Februar ıgız genehmigten Dissertation. 


Fig. 11 zeigt den zylindrischen Schnitt durch ein 
| Propellerblatt. Parallel zu dP liegt die Drehachse des 
Propellers. 7 w die Umfangsgeschwindigkeit an der Schnitt- 
stelle, « die} Marschgeschwindigkeit, V die resultierende 


b 
rw j 


dP 


Fig. 11. 


Luftgeschwindigkeit, ¢ der »Angriffs«-winkel zwischen Luft 
und Sehne des Blattes, 6 der Winkel zwischen V und rw. 
Bei Luftpropellern stehen die auBeren Flügelelemente 
sehr flach (Winkel 6 ist klein). Bei einem guten Propeller 
soll ferner die Blattbreite b und der Anstellwinkel + gegen 
die Luft über die ganze Länge ziemlich konstant sein. 
Der Schub auf das Element beträgt dann angenähert. 


aP Estee rel enn han siege ONE e)dr, 
also ite). 


Ändern wir die Apparatgeschwindigkeit, so ändert 
sich im wesentlichen nur der Winkel 5; wegen der Kleinheit 
aller Winkel können wir setzen 


P-a bl w2( 
3 


5; eee 
rw’ 
also ôd P —= — dvce,brwdr. 


Die Anderung des Schubes als Funktion der Marsch- 
geschwindigkeit ist also 
2 


ô P =— dvcb--w 

3 P 
de P— — Sea nein 
oder Ô Ou a, 


Wir schätzen ab: P=-.., da wir zwei Propeller 


haben; -w= 85 und 1+ £= 0,09 und erhalten für 
einen Propeller: 


Pania 
. 2 I2 


G I 


85-0,09 


— 11,5 dv. 


Rüsten wir unseren früher behandelten Apparat mit zwei 
Propellern im Abstande von je 2m von der Mittelebene 


Pe: 
| | | 
— 0 = 
| | | 
Fig. 12 


aus, so wird für den rechten Propeller bei einer Störung ß 
ôv =b. B, demnach das Moment um die Y-Achse M = 
öP-b, für beide Propeller also M=—2ß-b2: 11,5. 
Dividieren wir durch f und erweitern die rechte Seite mit 
c u = 6, so erhalten wir 


— 
— 


M3=—c,u- 15. 


An sich hatte der Apparat schon ein Mg von — c, 4 * IIO 
(Abschn. IV, 1). Diedurchden Zweischrauben- 
antrieb hinzukommende stabilisierende 
Dämpfung spielt also keine besondere 
Rolle. 


b) Versagen eines Propellers. 


Wir nehmen an, daß ein Propeller durch irgend eine 
Ursache plötzlich außer Betrieb komme. Der Pilot soll an 
Motor und Steuerung nichts ändern. Es greifen dann an dem 
Apparat plötzlich das Reaktionsmoment der einen Schraube 
und das durch den unsymmetrischen Antrieb hervorgerufene 
Schwenkmoment an. Außerdem wird der Motor seine Touren- 
zahl erhöhen und daher Schub und Reaktionsmoment 
der einen Schraube hinaufgehen, bis das — bei wachsender 
Tourenzahl bald abnehmende — Drehmoment des Motors 
aufgenommen wird. Wir schätzen ab: Schub der einen 


A das Moment dieses Schubes um die 


Schraube statt £ zu 
I2 8 


Y-Achse wird also 


M—bp— 7© 


8 


und das Reaktionsmoment der Schraube sei L, = 50 mkg. 
Diese führen wir wieder als konstante Störungskräfte ein 
und erhalten unter Vernachlässigung der kleinen ganz 
schnellen A,-Schwingung 


== 175 m kg, 


a = e 9795? (4, cos 1,75 1 
A, e+ 9,0988 + Ay 


A, sin 1,75 4) 


1) Diese Formel stimmt mit einer genaueren, von Herrn 
ReiBner unter Berücksichtigung des Luftwiderstandes, der Fahrt- 
geschwindigkeit und der Endlichkeit der Winkel verbesserten 
Formel für alle bei Luftpropellern in Betracht kommenden Ver- 
hältnisse gut überein. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 16. 


IV. Jahrgang (1913). _ 


und zwei entsprechende Gleichungen für Ê und y, worin: 
A= + 0,012, Á = + 0,018, A, = — 0,054, 99 = + 0,041, 
B,=—0,08, B,—=-+-0,162, Bs = + 0,025, b= + 0,055, 
C =— 1,56, Cy==—1,24, C= — 0,0890, 9 — + 1,66. 


Vergleichen wir diese Amplituden mit denjenigen des 
durch Seitensteuerschlag gesteuerten Apparates (Ab- 
schn. IV, 2). so finden wir, daß sie hier alle kleiner werden. 
Die Kurven werden also noch flacher und sanfter als 
diejenigen der Fig. 7 bis 9. Der Apparat geht also so 
außerordentlich langsam von seiner Bahn ab, daß der 
Pilot mehr wie reichlich Zeit findet, durch Verwindung 
und Seitensteuer gegenzuarbeiten. Dies hat Abromowitsch 
bekanntlich praktisch auf dem Flugfelde Johannistal aus- 
geführt. Der Bruch eines Propellers bei 
Schraubenantrieb nach Wrightist also, 
soweit es die Gleichgewichtsstörung angeht, ungefähr- 
lich und bringt den Apparat nicht besonders aus dem 
Gleichgewicht. 


2. Flügelspitzen unter negativem Angriffswinkel. 


Die bei negativen Angriffswinkeln der Flügelspitzen 
entstehenden Strömungsvorgänge sind außerordentlich kom- 
pliziert; immerhin können wir ihre Wirkung auch durch 
unsere Ansätze näherungsweise berücksichtigen. Da an 
den Spitzen dann der Winkel 7 negativ ist, ändern sich 
numerisch die Ausdrücke, in denen 1 vorkommt. Es sind 
dies 

Li = — C U Cipe, 


c 
Ma = — c, u 2 -* C. 
1 


In der numerischen Berechnung spielt Ma keine be- 
sondere Rolle, nur der Ausdruck p, =G (— M, L; + L3L,) 
und damit auch A, ändern sich wesentlich. 

Wir nehmen als Beispiel an, daß an unserem Apparat 
oben noch je ein Stück von Im angesctzt sei, das unter 
dem negativen Winkel + stehe. Diese Spitzen wird man 
freilich in der tatsächlichen Ausführung nun nicht so un- 
vermittelt an die Hauptfläche ansetzen, wie hier im Rechen- 
beispiel angenommen ist, sondern man wird durch allmäh- 
liche Übergänge von der tragenden Fläche zu den nach 
unten gewölbten Spitzen übergehen. 


Mit den Ansatzstücken wird dann 
Lo 
L; = 

Alle anderen Koeffizienten kommen für die Näherungs- 
berechnung nicht in Betracht. Wegen des Abtriebes der 
äußeren Spitzen muß der Apparat bei derselben Geschwin- 
digkeit etwa 58 kg leichter sein, doch ändert dies an den 
Stabilitätsbedingungen nicht viel. Aus den Gleichungen (12) 
bis (15a) ergibt sich, daß A, noch etwas größer wird; À» 
ändert sich wenig. Dagegen wird Gleichung (12d), (12 f) 
und (13 a) oder Gleichung (16) 

Ps 
— “~ = 0,051. 

ho 

Die instabile Wurzel A, ist also durch die kurzen Ansatz- 
stücke von 0,098 auf 0,05I gefallen, während früher die 
Doppelwertzeit dieser Schwingung, d. h. diejenige Zeit, in 
der eine Amplitude auf den doppelten Wert gestiegen ist, 
7 Sekunden beträgt, ist diese Zeit jetzt auf rund 13,5 Sek. 
gewachsen. Der Pilot hat also die doppelte Zeit bis zum 
Eingreifen zur Verfügung. 

Man sieht jedoch, daß diese größere Ruhe des Appa- 
rates durch großen Verlust an Tragkraft bzw. Motorkraft 
erkauft ist. 


— c,uC = — ¢, u 850, 
— c, u (2 Cipe + A) =--c,u090. 


y= 


Heft 16. 
IV. Jahrgang (1913). = 


3. Einfluß der Lage der Leitflächen. 
a) Apparat ohne Leitflächen. 


Die Instabilität der normalen Apparate rührt von dem 
Vorzeichen des Ausdruckes N = (— M,L; +M;L,) her. 
Es fragt sich nun, ob durch geeignete Anordnung der Leit- 
flächen dieser Ausdruck nicht geändert werden kann. 
Lassen wir zunächst einmal alle Leitflächen fort, so wird 
L.=M.=Z,=Z,.=0, wenn wir den geringen Ein- 
fluß der schädlichen Widerstände (des Motors usw.) ver- 
nachlässigen. Die Frequenzdeterminante wird dann 


A La — å? m £? L;- Am? O 
AM,+2#me Mi— åm? o | = 0. 
| G um — Àm 
Da die dritte Kolonne zweimal o enthält, ist 
A=—im: Iy 


Da Ig, auch den Faktor À enthält, müssen zwei Null- 
wurzeln auftreten. Dieser Doppelwurzel entspricht aber 
eine Lösung von der Form a = a, +ay't. Der Apparat 
ist sicher nicht stabil. 


b) Eine Leitfläche in Schwerpunktshöhe 
vorne. 


Betrachten wir die statische Stabilitätsbedingung 
by =G (—M,L;+L,M;) für sich allein, so könnte 
man als eine notwendige Stabilitätsbedingung finden, 
daß das statische Moment der Leitflächen r positiv sein 
muß, d. h. daß die Leitfläche vor dem Apparatschwerpunkt 
liegen muß. Führt man dies aus, so wird aber p, negativ 
und die Stabilitätskriterien werden sogar zweimal verletzt, 
nämlich 

o >00, D>, >, 
aber ps <o und (p, p23 — pops) s — b1? ba < O. 


Bei einer seitlichen Störung dreht sich der Apparat quer 
gegen den Wind. 


c) Leitflächen vorne und hinten in Schwer- 

punkthöhe, deren gesamter Druckpunkt 

vor dem Apparatschwerpunkt liegt. Ein 
»stabiler« Apparat. 


Wendet man jedoch mehrere Leitflächen an, die teils 
vor teils hinter dem Schwerpunkt liegen, so kann man es 
bei geeigneter Anordnung, bei der der Schwerpunkt aller 
Leitflächen wenig vor dem Apparatschwerpunkt liegt, 
erzielen, daß alle Stabilitätskriterien erfüllt sind, worauf 
schon Bryan hingewiesen hat. Trotzdem die Leitflächen 
allein den Apparat nicht in Kurs halten, wird er, wenn 
wir nur nach den Stabilitätskriterien urteilen, nach längeren 
Schwingungen wieder zur normalen Fahrt zurückkehren. 
Berechnen wir aber genauer die Schwingungen eines solchen 
Apparates, besonders sein Verhalten nach einer kleinen 
Steuerbewegung, so treten so große Schwankungen auf, 
daß der Apparat absolut unbrauchbar ist. 

Damit bei positivem 7 nicht p negativ wird, muß 7 
klein, a dagegen groß sein. Das Verhältnis beider ergibt 
sich aus der a, Bedingung 

z ae a 
/ 

Führt man dies in konstruktiven Grenzen aus, so er- 
geben sich immer zwei kleine Wurzeln 4. Zwei kleine Wurzeln 
verhalten sich aber im Anfang wie eine doppelte Nullwurzel, 
die ja Instabilität ansagt. Daraus erklären sich ja schon 
ohne Rechnung die starke Abweichung aus der Ruhelage. 

Der Vorgang einer solchen Schwingung ist etwa folgen- 
der: Der Apparat stehe schräg gegen den Wind und werde 
von links angeblasen. Da der seitliche Druckpunkt des 
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Apparates vor dem Schwerpunkt liegt (r > 0), wird er sich 
noch mehr gegen den Wind stellen. Dabei schwenkt er 
rechts herum. Die voreilenden linken Flügelspitzen erhalten 
mehr Auftrieb und der Apparat senkt sich immer mehr 
rechts. Schließlich liegt er rechts so tief, daß er nach rechts 
abrutscht und von rechts Wind erhält. Wegen des posi- 
tiven 7 wird er dann wieder nach links gedreht, infolge 
der Drehung rechts gehoben, so daß er allmählich wieder 
aufgerichtet’ wird, um nach links herunterzufallen. So 
giert und rollt der Apparat jn großem Bogen hin und her. 
Schon aus dieser Erklärung sieht man, daß eine anfängliche 
Störung sich zuerst sehr vergrößern muß, um mit Hilfe 
anderer Vorgänge sich wieder ausgleichen zu können. 
Diese anfängliche Vergrößerung macht den Apparat aber 
praktisch instabil, weil der Pilot leicht falsche Steuer- 
bewegungen ausführt. 

Als Beispiel rechnen wir einen Eindecker durch. Spann- 
weite I2 m, Flächentiefe 2 m, + = 0,087 = 5°, t +€ = 
0,145 = 8,4°, u = 20 m/Sek, c, = 0,30, dementsprechend 
G = 420 kg. Ferner £&? = 0,75; n?=4, {°= 0. Dann soll 
er vorne eine Leitfläche von 2 qm im Abstande von 
3,5 m vor dem Schwerpunkt und hinten eine von I qm 
im Abstande von 6m haben. Es wird dann a = 60 und 


y=-+I. 


Fig. 13. 


Es ergeben sich dann folgende Wurzeln der Frequenz- 
gleichung 


Ay = — 55.7 
Ag = — 2,51 
dag == — 0,0309 + 1 0,2. 


Benutzen wir etwa die hintere Leitflache als Steuer- 
flache, und verstellen sie um den kleinen Steuerwinkel 
ß, =0,1 = 6°, so erhalten wir die in Fig. 14—16 aufge- 
tragenen Kurven. Aus diesen ersieht man, daB der Apparat 
anfangs in die gewünschte Kurve eingeht, aber trotz des 
kleinen Steuerausschlages so heftige Schwankungen ausführt, 
sich quer gegen den Wind stellt und sich so schräg legt, daß 
er den Eindruck der größten Instabilität macht. Das 
Gebiet der kleinen Schwingungen ist weit überschritten. 
Auch bei Anwendung einer Verwindung führt der Apparat 
ähnliche große Schwingungen aus. Vielleicht könnte man 
durch geeignete Kombination von Seitensteuer und Ver- 
windung, wobei auch noch die vorderen Leitflächen als 
Steuer benutzt werden könnten, es erzielen, daß der Apparat 
sich ruhiger steuert. Es ist aber zu bedenken, daß bei der 
großen Empfindlichkeit die geringste Längung eines Steuer- 
zuges den Apparat sofort heftig aus dem Gleichgewicht 
bringt, so daß er nicht zu brauchen ist, obwohl die Stabili- 
tätskriterien erfüllt sind. 

Dies Beispiel zeigt, daß die Betrachtung der Stabili- 
kriterien allein nicht genügt. Man muß auch die Größe 
der Dämpfung der einzelnen Schwingungen sowie die 
Größe der Ausschläge, seien sie durch äußere Störungen 
oder durch Steuerkräfte hervorgerufen, beachten. 


d) Apparat mit hochliegenden Leitflächen. 


Rutscht der Apparat seitlich ab, so ist eine hoch- 
liegende Fläche bestrebt, den Apparat wieder aufzurichten. 
Wollte man es bei einer einzigen Leitfläche erzielen, daß 
alle Stabilitätskriterien erfüllt sind, so ergibt sich als 
Bedingung, daß die Leitfläche außerordentlich hoch liegen 
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muß, und zwar so hoch, daß ihre Verbindungslinie mit 
dem Apparatschwerpunkt etwa senkrecht auf der Sehne 
der Haupttragflache steht. Diese Bedingung ist kon- 


1 


40 


Qu. 0543- 31,2 
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Fig. 14. Schräglage a. 
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Fig. 15. Relative Seitengeschwindigkeit y. 


Krümmungsradius o, und Schwenkgeschwindigkeit 3. 


Fig. 16. 


Fig. 14—16. Seitensteuerung eines »stabilen« Apparates, dessen 
seitlicher Druckpunkt wenig vor dem Apparatschwerpunkt liegt. 


struktiv nicht zu erfüllen. Bleiben wir bei nor- 
malen Konstruktionen, so ist der stabili- 
sierende Einfluß hochliegender Leit- 
flächen gering. 


4. V-Form der Tragflächen. 


Einen ähnlichen, jedoch viel stärkeren Einfluß als 
hochliegende Leitflächen hat die Kielneigung der Trag- 
flächen. Rutscht der schräg liegende Apparat seitlich ab, 
so erhält der innere Flügel einen größeren, der äußere 


Flügel einen kleineren Anstellwinkel gegen die Luft. Der 
dadurch innen verstärkte, außen verkleinerte Auftrieb hat 
das Bestreben, den Apparat wieder aufzurichten. 

Nicht ‘richtig ist die Erklärung, die man früher oft anführte, 
daß bei Schräglage der innere Flügel eine größere Horizontalpro- 
jektion habe als der äußere und daher mehr Auftrieb erzeuge. 
Der Unterschied der Projektionen bleibt immer sehr gering, wenn 
nicht ganz gefährliche Schräglagen vorkommen, die aber nicht 
mehr in den Bereich der kleinen Schwingungen gehören. 

Numerisch macht sich der Einfluß der V-Neigung be- 
sonders in den Gliedern L. und Z, geltend, wovon für die 
Frequenzgleichung nur wieder L., wesentlich ist. Es ist 
L, =c,u(T,—s). Die beiden Größen in der Klammer 
wollen wir miteinander vergleichen. Es ist 


b 
TE 
Pa, 


worin b die Spannweite des Apparates bedeutet. T, ist 
aber gleich der Projektion der Tragfläche auf die Symmetric- 
ebene. Die Kielneigung wirkt also so, als ob eine Leit- 
fläche gleich dieser Projektion in der Höhe von b/4 ange- 
bracht ware. Ein Apparat von 12m Spannweite, 2 m 
Flächentiefe und cincr Kielneigung von ag = — 6° =— 0,1!) 


, I2 . 
ergibt Te =—0,I +24: = = — 7,2, entsprechend einer 


Tragfläche von 2,4 qm in Höhe von 3 m über dem Schwer- 
punkt. Daß dieses Mittel stark wirken muß, liegt auf der 
Hand. Würden wir bei dem früher durchgerechneten 
Zweidecker eine ganz flache V-Stellung von a) = — 3° 
= — 0,05 wählen, so würde die Wurzel A, auf etwa 0,05 
sinken, die Instabilität betrüge also nur noch die Hälfte. 
Bereits bei etwa a) = — 0,105 = — 6° würde der Aus- 
druck L.Mj—L;M,, der ja immer die Ursache der 
Instabilität ist, verschwinden und vom negativen zum posi- 
tiven Gebiet übergehen. Liegt der Wert dieses Ausdruckes 
genau bei Null, so haben wir einen — schon früher (Ab- 
schn. III, 4) beschriebenen — indifferenten Apparat, der eine 
Störung zum Teil mit Hilfe der A,, A, und A,-Schwingungen 
schnell ausgleicht, zum Teil aber als konstante Störung bei- 
behält und daher nach einer Störung eine stationäre Kurve 
ohne Steuerzug fährt. Kann man es endlich erreichen, daß 
auch p, positiv, mithin A, negativ wird, so ist der Apparat 
ganz stabil und geht immer wieder in die gerade Bahn 
zurück. 

Die Grenze für das Verschwinden der einen Wurzel 
liegt ungefähr bei 


— Y 
Ta > 7 2 Cite. 


Dieser Wert vereinfacht sich noch bei Eindeckern mit 
nur einer Leitflache zu 


2b 
a= — (t +4 £)? 
lita’) 
worin 6 die Spannweite der Hauptfläche und x, der Abstand 
der Leitfläche vom Schwerpunkt ist. Dieser Wert ist also 
umso leichter zu erreichen, je weiter die Leitfläche zurück- 
steht und je kleiner (2 + €) ist. (2 + ¢) kann entweder 
durch geringe Flächenbelastung, die aber ein Anwachsen 
von b zur Folge hat, oder durch größere Apparatgeschwindig- 
keit verkleinert werden. Auch hier zeigt sich wieder der 
günstige Einfluß der größeren Geschwindigkeit. Bei einer 
einzige Leitfläche ist es nur bei sehr starker V-Stellung der 
Hauptfläche möglich, A, negativ groß zu bekommen, d. h. 
zu erreichen, daß sämtliche Störungen schnell abklingen. 


!) Das Minuszeichen rührt daher, weil auf der rechten posi- 
tiven Seite der Flügel im Sinne von z nach y, also im negativen 
Sinne, schräg steht. 

2) Vgl. Reißner, Flugsport 1910, S. 672. 
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Es sei noch bemerkt, daB die Lage des Apparatschwer- 
punktes zur Haupttragflache keinen nennenswerten Ein- 
fluB ausübt, so daß es gleichgültig ist, ob der Schwerpunkt 
hoch oder tief liegt. 


* * 
E 


Zum Schlusse dieser Arbeit soll nun noch ein brauch- 
barer und stabiler Apparat mit starker Kielneigung und 
Flügelspitzen unter negativem Anstellwinkel durchge- 
rechnet werden. 

Die Tragfläche sei 14 m breit, 2 m tief. Der An- 
stellwinkel sei 1 = 0,07 = 4°, der »wirksame« Winkel 
1 +e = 0,12 = 7° und die Kielneigung a, = — 0,2 = 12°, 
an den Enden der Flachen seien noch je 0,5 m breite Spitzen, 
die unter negativem Winkel stehen sollen, angebracht. Für 
sie sei f = — 0,035 =— 2°; i +e = — 0,085 = — 5° 
und a, = — 0,25 = — 14°. Die gesamte Spannweite be- 
trägt also 15m. In Wirklichkeit wird man die Spitzen 
nicht so unvermittelt wie hier an die Hauptfläche ansetzen, 
sondern allmähliche Übergänge machen. Der Auftrieb des 
Apparates beträgt bei u = 26,4 m/Sek = 95 km/Std. und 
bei c, = 0,34, dann G = 755 kg, wobei die Schwanzfläche 
als nicht tragend angenommen ist. Im Abstande von 
6 m hinter dem Schwerpunkt bringen wir eine Steuerfläche 
von 0,75 qm an. Der Rumpf soll verkleidet sein. Demnach 
ergibt sich (teils durch Schätzung) 


20=1, f=5, r— 8,5, a = 45, AI, n? = 5. 
1 


Diese führen zu den Wurzeln der Frequenzgleichung 


A, = — 65,5, f = — 1,25 412,11, = — 0,067. 


A, ist wieder das schnelle Abklingen von dp; Ag be- 
deutet die Einstellung in den Wind (Halbwertzeit 0,6 
Sekunden, Periode 3 Sekunden) und 4, gibt die Kuppe- 


lung in a, B und y an. Während diese aber früher langsam 
instabil war und in etwa 7 Sekunden sich ihre Ampli- 
tuden verdoppelten, ist der Vorgang hier langsam stabil: 
Die Amplituden sinken in 10 Sekunden auf die Hälfte. 


Die numerische Berechnung der Amplituden ergibt 
keine wesentlichen Unterschiede gegen diejenigen eines 
»normalen« Apparates. 

Zur Bestimmung der Steuerkurven müssen wir zuerst 
die Größen der stationären Kurve nach Gleichung (9) ff. be- 
stimmen. Denken wir uns das Seitensteuer nach links 
um den Winkel f, = 0,I = 6° gedreht, so erhalten wir 


ay = 0,844, 
Die stationäre Kurve liegt also genau so, wie die Kurve 
beabsichtigt war, d. h. bei dem angegebenen Steuerschlag 


fährt der Apparat eine Rechtskurve (b, ist negativ), liegt 
rechts tief (a, ist positiv) und geht langsam nach innen ab. 


Beim instabilen »normalen« Apparat hatten diese 
Werte wider Erwarten ein anderes Vorzeichen, was mit 
dem Vorzeichen von #,, das die Instabilität bedingte, 
zusammenhing. Während aber der instabile Apparat immer 
weiter von der stationären Kurve abging und dadurch 
die vom Piloten gewollte Bahn einschlug, nähert sich hier 
dieser Apparat allmählich der stationären Kurve, die 
jetzt stabil ist und im gewünschten Sinne liegt. 

Der Verlauf der Steuerkurven ist in Fig. 17 und 18 
eingetragen, wobei die Ag-Schwingung nur geschätzt ist. 
Man sieht, wie der Apparat sich allmählich der stationären 
Kurve nähert. Diese hat hier, trotz des kleinen Steuerwinkels 
von ß, = 6°, recht beträchtliche Werte. Es ist nämlich der 


Kriimmungsradius 9 = — rn = 90 m, die Schräglage a, = 48° 


bo = — 0,296, Cy = 1,23. 


0 
und der Abtrieb c, = 1,23 m/Sck, so daß es sich empfehlen 
wird, das Steuer zur schnellen Einleitung einer Kurve 
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etwas stärker auszulegen, es bald aber teilweise zurück- 
zunehmen. (Bei den hier zum Schluß erreichten Größen 


von a und ĝ gilt die Theorie der kleinen Schwingungen 
nur noch sehr annäherungsweise.) Es stehen a,, 0, und u 
wieder ın den Verhältnissen, die die natürliche Bahn- 
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Fig. 17. Schräglage a. 


t Sek 5 © 15 
Fig. 18. Krümmungsradius g und Schwenkgeschwindigkeit £. 


Fig. 17 und 18. Steuerkurven eines stark V-férmigen Apparates. 


Ausgezogene Linie: Das Seitensteuer ist um 6° gedreht. 
Strichpunktierte Linie: Durch Verwindung ist das linke Flachen- 
ende um 3,2 cm gesenkt. 


überhöhung verlangt. Der wesentliche Unterschied gegen 
den früheren Apparat ist aber der, daß der stabile Apparat, 
solange er eine Kurve fahren soll, mit gelegtem Steuer fährt, 
während beim instabilen Apparat bald das Steuer zurück- 
genommen werden muß. Solldie Kurvebeendet 
werden, so braucht beim stabilen Ap- 
parat nur das Steuer zurückgenommen, 
der instabile muß aber durch besondere 
Steuermanöver aufgerichtet werden. 


Hat bei normaler Fahrt der stabile 
Apparateine Stérungaerhalten,sowird 
siesichallmählich ausgleichen. Will man 
aber nicht darauf warten, so hat manim 
Seitensteuer, wie aus den Bewegungsgleichungen 
der Seitensteuerkurve folgt, ein auBerordentlich 
wirksames Mittel, ihn sehr rasch wieder 
aufzurichten. 


Senken wir das linke Flächenende durch Verwin- 
dung um 3,0 cm, so erhalten wir für die stationäre Kurve 


ay = 0,390, Co = + 1,160. 
Auch diese Kurve liegt im gewiinschten Sinne. Der Uber- 
gang von der Fahrt geradeaus zu dieser Kurve ist aus den 
Figuren 17 und 18 ersichtlich. 

Trotz der ziemlich starken Verwindung (sie übt um die 
Längsachse ein Moment von 140 mkg aus, beim Farman- 
apparat waren es etwa 230 mkg) erhalten wir nur sehr 
kleine Schwingungen. Wenn diese abgeklungen sind, 
fährt der Apparat eine stationäre, ziemlich flache Kurve 


bo == — 0,121, 


2 
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mit einer Schräglage von a =a, = 22°, einem Radius 
o = 220 m und einem Abtrieb von 1,16 m/Sek. Der Abtrieb 
ist verhältnismäßig viel stärker als vorhin. Durch diesen 
wird eben bei starker V-Form ein recht großes Moment 
um die Längsachse geweckt, das dem Verwindungs- 
moment das Gleichgewicht hält. 


Mit der Verwindung können wir das 
automatische Aufrichten stark V-för- 
migerApparate aus einer etwa vorhandenen Schräg- 
lage demnach lange nicht so wirksam unter- 
stützen, wie mit der Seitensteuerung, 
weshalb manche Konstrukteure auch 
diese Apparate ohne Verwindung gebaut 
haben. Ein solcher Apparat ist, da eine 
normale Verwindung den Apparat keine zu starken Kurven 
beschreiben läßt, auch gegen schiefe Montage 
der Hauptflachen ziemlich unempfind- 
lich; eine Anderung des Propellermomentes 
wird ihn in der Querrichtung nicht beunruhigen. 


Der Apparat mit stark V-förmigen 
Hauptflächen hat inbezug auf die Seiten- 
stabilität und Seitensteuerung große 
Vorteile. 

Einige kurze Bemerkungen über die langsame Wurzel 4, 
bei V-förmigen Apparaten sollen hier noch folgen. Nach 
Gleichung (13 a) und (16) ist 


1. ba _ —G (M, Lë — M3L,) = 
2 bs LaM, um 
L ear u 
“u | —Cr 


Der erste Teil des Zählers bedingt, wie in Abschn. V, 2, 
gezeigt, Instabilität, der zweite Stabilität. Machen wir die 
V-Stellung flacher, so wird A, absolut kleiner, das auto- 
matische Aufrichten des Apparates entsprechend langsamer. 
Der Ausdruck M, L; — Mg L, geht nun auch als Nenner in 
Gleichung (gff.) ein. Je kleiner also dieser Ausdruck und damit 
A, absolut wird, um so größer werden die Werte der statio- 
nären Kurve. Da sich dem kleineren A, entsprechend der 
Apparat langsamer dieser engeren stationären Kurve 
nähert, wird sich die Steuerkurve nicht wesentlich ändern. 
Würde gar p, Null werden, so wird auch A, Null, während 
umgekehrt die Größen der stationären Kurve unendlich 
werden. Dieser unendlich engen Kurve nähert sich der 
Apparat nur unendlich langsam, so daß sich wieder 
eine normale Steuerkurve ergibt. (Es ist dies der in 
Abschn. III, 4, behandelte indifferente Apparat.) Wird die 
V-Stellung noch flacher, so daß M, L;— Mj L, sein Vor- 
zeichen wechselt, so wird A, positiv, der Apparat instabil. 
Gleichzeitig ändern die Werte der stationären Kurve ihr 
Vorzeichen, so daß diese für den ersten Blick verkehrt 
zu sein scheinen. Da aber jetzt der Apparat instabil ist, 
wird er sich nach dem Legen des Steuers immer mehr von 
der stationären Kurve entfernen und die gewünschte 
Bahn einschlagen. 

Die Folgsamkeit eines Flugzeuges auf Steueraus- 
schläge wird durch natürliche Eigenstabilität nicht ver- 
mindert. Der Steuerausschlag bedingt eine neue Gleich- 
gewichtslage für das Flugzeug. Sie liegt im Sinne der ge- 
wünschten Kurve. Je größer die natürliche Stabilität 
des Apparates ist, desto schneller wird er dieser Gleich- 
gewichtslage zustreben. 

Wie aus der oben für A, angeschriebenen Gleichung 
hervorgeht, können wir A, dadurch absolut wachsen lassen, 
daß wir r verkleinern und a vergrößern. r, das statische 
Moment der Leitflächen, fällt, wenn wir den seitlichen Druck- 
punkt der Leitflächen näher an den Schwerpunkt rücken; 
a, das geometrische Trägheitsmoment derselben Flächen, 
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wächst, wenn wir vor und hinter dem Schwerpunkt Leit- 
flächen anbringen. Durch Verkleinern von r fällt der 
Koeffizient p, der Gleichung (5), und es gilt immer weniger 
Gleichung (12d). Beim Kleinerwerden von ?, fällt das 
komplexe Wurzelpaar ə auseinander, und es kann ein 
Wurzelpaar A,, entstehen. Die Gleichung (5) würde sich 
dann in roher Näherung spalten lassen in (f,°4 +£) 
(pj A + pa) (be: A? +p: +p = 0. Bei zu kleinem $, 
kann leicht die Stabilitätsbedingung (fı - pp — Po ' ps) 
bs - P1? > py > 0 verletzt werden. Wenn dies nicht ge- 
schieht, können sich bei zu kleinem #, zwei sehr kleine, 
wenn auch stabile Wurzeln ergeben, die große Schwingungs- 
amplituden im Gefolge haben können und damit unbrauch- 
bare Apparate kennzeichnen, wie im Beispiel Abschn. VI, 3c, 
sich gezeigt hat. Sache einer besonderen Untersuchung wäre 
es, festzustellen, wie weit man bei V-förmigen Apparaten 
vorteilhafterweise mit r heruntergehen kann. 


Ein System, bei dem man es in der Hand hat, die Wur- 
zeln in der obigen Weise günstig zu beeinflussen, ist die 
Anordnung mit hinten liegenden Haupttragflächen und 
vorne liegenden steil gestellten Stabilisierungstragflächen. 
Man kann dabei starke V-Stellung mit kleinem r und 
großem a vereinigen, wie es bei anderen Systemen kon- 
struktiv kaum möglich ist. Als Beispiel diene der Apparat 
dieses Typs von Herrn Prof. Reißner, dessen Flugverhalten 
auch den Erwartungen sehr gut entsprochen hat. Die Haupt- 
tragfläche habe bei 12m Klafterung 24 m?Inhalt und im Fluge 
einen Anstellwinkel von 7 = 0,07 & 4°; ihr Druckmittel sei 
0,8 m hinter dem Apparatschwerpunkt; der Kielwinkel sei 
Ap = — 0,15 X — 8,50%. Bei einer Geschwindigkeit «= 26,4, 
einem »wirksamen« Winkel 1 + e = 0,12 = 7° und einem 
Auftriebskoeffizienten c, = 0,34 beträgt demnach der Auf- 
trieb 680 kg. Ferner seien noch = I, 7? = 5, a= 30, 


f+ 3 ® — 5. Das statische Moment der Leitflächen 7 


wird notwendigerweise klein; wir wollen es für unsere 
Untersuchung vorläufig als variabel einführen. 


Daraus ergibt sich für 


r= —I: = —38,I, = — 0,75, Ay = — 0,22 + 10,57. 


r = — 1,5: = — 38,3, fa = — 0,54 + 10,67, A,=-— 0,366. 
r==—2: Ay =— 38,5, A8a=—0,63 + 10,77, 4, -=—0,197. 
r= — 3: i= — 38,7, As=—0,7+112, = — 0,094. 


Die günstigsten Verhältnisse liegen dann vor, wenn 
alle Schwingungen möglichst schnell abklingen, also bei 
den gewählten Konstruktionsverhältnissen bei einem Werte 
von r zwischen —1 und — 1,5. Nähert sich 7 noch 
mehr dem Werte Null oder wird es positiv, so erhält 
das komplexe Wurzelpaar eine immer geringere Dampfung 
und wird schlieBlich instabil. Wann dies eintritt, hangt 
im wesentlichen von dem Trägheitsmoment a der Leit- 
flächen um die Schwerpunktsvertikale ab. Wird r negativ 
noch größer, als hier in den Tabellen angegeben, so wird 
A, immer kleiner und schließlich positiv, was wieder einer 
langsamen Instabilität entspricht. Bei r = — 15 ist 
A, = — 0,366; die Halbwertzeit dieser Schwin- 
gung ist 1,9 Sek., gegenüber Io Sek. bei dem 
früher behandelten stark V-förmigen Apparat, 
der auch noch starke negative Flügelspitzen hatte; diese 
bedeutende Stabilität ist ohne das unökonomische 
Mittel der negativen Anstellwinkel an den Flügel- 
spitzen erreicht. Bir=—135;r,—=—2; f,=2 ergibt 
sich für die Seitensteucrung: a, —=3,3ß,; bo =—1,048,; 
Co = 7,5 + Die Konstanten der stationären Kurve liegen 
also im Sinne der gewollten Steuerkurve. Bei einem 
Seitensteuerausschlag von f, =— 0,1826° wird der Bahn- 
krümmungsradius ọọ = 260 m, der Abtrieb cy = 0,75 m/Sek. 
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und die Schräglage a, := 0,33 == 19°. Da alle Schwingungen 
stark stabil sind, wird der Apparat schnell diese ganz 
normale Kurve erreichen. Die Verwindung ist wieder 
verhältnismäßig weniger wirksam als das Seitensteuer. 


VII. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Dem mechanischen Probleme entsprechend ergeben 
sich für die Querstabilität vier Wurzeln der Frequenz- 
determinante. Diesen vier Wurzeln entsprechen vier ver- 
schiedene Schwingungskomponenten, die sich, einander über- 
lagernd, in bestimmten Verhältnissen auf die Bestimmungs- 
stücke der gestörten Bahn verteilen. Als seitliche Bestim- 
mungsstücke führen wir ein: die Schräglage des Systemes, 
das ist den Neigungswinkel a der Querachse gegen den 


Horizont, die Drehgeschwindigkeit dß/dt=ß um die ver- 
tikale Schwerachse, wodurch der Bahnkrümmungsradius 


sich zu ọ =— u/ß bestimmt, und den relativen seitlichen 
Wind y. Letzterer kann entweder durch eine horizontale 
Quergeschwindigkeit w des Apparates oder auch durch eine 
dauernde Schrägstellung p der Apparatlangsachse gegen die 
Fahrtrichtung entstanden sein; die dieser Schrägstellung 
entsprechende Seitengeschwindigkeit ist dann die Projek- 
tion der Fahrtgeschwindigkeit u auf die Querrichtung und 
hat die Größe fu. Der gesamte relative Seitenwind ist 
somit y=w-+ßu. Itw+ßu=0, so erleidet der Ap- 
parat keinen relativ seitlichen Wind mehr, d. h. er hat 
einen neuen Kurs eingeschlagen, der mit dem alten den 
Winkel ß bildet. 


Die vier Wurzeln und die Schwingungsamplituden 
sind in sehr komplizierter Weise von den verschiedenen 
Abmessungen, Trägheitsmomenten und Gewichten der Flug- 
maschinen abhängig. Doch gelingt es bei den meist üb- 
lichen »normalen« Apparaten, d.h. solchen mit weit zurück- 
liegendem seitlichen Druckpunkt, aber ohne Kielwinkel 
der Tragflächen und ohne negativ gestellte Flügelspitzen, 
die Wurzeln auf verhältnismäßig wenige Parameter 
näherungsweise zurückzuführen und sie dadurch auf die 
einzelnen Bahnbestimmungsstücke schätzungsweise zu ver- 
teilen. Von den Schwingungsausschlägen lassen sich die 
wichtigsten auch näherungsweise bestimmen. 


Von den Wurzeln bedeutet die (negativ) größte A, 
ein sehr schnelles Abklingen einer etwa vorhandenen Roll- 
geschwindigkeit da/dt =a, d. h. der Geschwindigkeit, mit 
der der Apparat seine Schräglage ändert. Diese Schwingung 
ist außerordentlich stark gedämpft, so daß sie fast momen- 
tan abklingt. Sie interessiert daher nicht sonderlich. Die 
zwei nächsten Wurzeln A, A, sind konjugiert komplex, be- 
deuten also eine gedämpfte periodische Schwingung. Diese 
stellt im wesentlichen die Schwingung um die lotrechte 
Apparatachse dar und gibt an, wie die Flugmaschine 
sich bei seitlichem Wind wieder in den Wind einstellt. 
Sie spielt bei der Seitensteuerung eine wichtige Roire. 
Die Dämpfung dieser Schwingung wird umso größer, je 
mehr Leitflächen weit vom Schwerpunkt abliegen. Es 
empfiehlt sich jedoch nicht, diese Anordnung bei den hier 
besprochenen »normalen« Apparaten anzuwenden, da sie 
einen ungünstigen Einfluß auf die gleich zu besprechende 
instabile Schwingung ausübt. Die Dämpfung wird auch umso 
größer, je geringer das Trägheitsmoment der Flugmaschine 
um die Vertikalachse ist. Da dieses Trägheitsmoment 
ohne Einfluß auf die instabile Schwingung ist, empfiehlt 
es sich, die schweren Massen (Motor, Führer, Vorräte) 
möglichst nahe an den Schwerpunkt zu rücken. Die Periode 
der /,,-Schwingung wird um so kleiner, je größer die Richt- 
kraft des seitlichen Windes ist. Diese Richtkraft wächst 
mit der Apparatgeschwindigkeit, dem Abstande des seit- 
lichen Druckpunktes der Leitflächen vom Systemschwer- 
punkt und der Größe der Leitflachen. Wird die Periode 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


| 


— 1-2 —— le nn nn ern aa 


219 


sehr klein, so macht sich die Bewegung zu ruckweise geltend. 
Man wird daher das Seitensteuer nicht übermäßig vergrößern, 
zumal da dieses den Apparat nicht wesentlich besser wen- 
dend macht. | 


Die wichtigste ist die noch übrigbleibende kleine 
Wurzel A,. Sie ist bei fast allen bisher gebauten »nor- 
malen« Apparaten positiv und zeigt daher eine instabile, 
d. h. anwachsende aperiodische Schwingung an. Diese 
Instabilität findet sich fast bei allen 
bisher gebauten Apparaten. Freilich geht 
das instabile Anwachsen einer Störung so langsam vor 
sich, daß der Führer immer noch Zeit findet, ein- 
zugreifen. Die instabile Wurzel ist bei »normalen« 


Apparaten 4, = 25°49 (g Erdbeschleunigung, q spezifische 


u 
Flächenbelastung, « Apparatgeschwindigkeit). Sie hat 
etwa die Größenordnung von o,1, d. h. die Amplituden 
der instabilen Schwingung verdoppeln sich in etwa 
7 Sekunden. Die Instabilität wird mit wachsender Flächen- 
belastung, also auch mit wachsendem Anstellwinkel, größer, 
während sie mit wachsender Geschwindigkeit außer- 
ordentlich stark abnimmt. Schnelle Apparate sind mit 


Rücksicht darauf also empfehlenswerter. 


Die Bahnkurve dieser instabilen Schwingungskompo- 
nente läßt sich rein statisch so deuten, daß bei einer 
etwaigen Schräglage des Apparates das hinten liegende 
Seitensteuer den Kopf nach innen voreilen läßt. Infolge 
der dabei stattfindenden Drehung erhält die äußere Flügel- 
spitze größere Geschwindigkeit, also auch größeren Auf- 
trieb. Dadurch wird der Apparat noch schräger gelegt und 
das seitliche Abrutschen weiter gesteigert, so daß eine immer 
stärker gekrümmte spiralige Bahn zustande kommt. Die 
Schräglage und der Bahnkrümmungsradius stehen bei diesem 
Vorgang ungefähr in dem Verhältnis, wie es die natügliche 
Bahnüberhöhung verlangt. Der seitliche Auftrieb ist 
etwa von der Größe, daß das Seitensteuer gewissermaßen 
durch den Luftdruck festgehalten wird, während der Kopf 
nach innen fällt. Demnach wächst die seitliche Abtriebs- 
geschwindigkeit bei sehr weit zurückliegendem Seiten- 
steuer, ohne daß jedoch die Drehgeschwindigkeit um die 
Längs- und Vertikalachse sich ändert. Die hier beschrie- 
bene instabile Schwingungsform tritt erst heraus, nachdem 
die A,A, Schwingung erloschen ist, was aber in kurzer Zeit 
geschieht. 

Zusätzliche kleine Leitflächen vor dem Apparatschwer- 
punkt vergrößern bei sonst instabilen Apparaten die 
Abrutschgeschwindigkeit. Bei einem schnelleren Apparat 
wachsen nicht nur, wie schon gezeigt, diese Störungen 
langsamer, sondern sie sind auch von Haus aus kleiner, 
weshalb sich beim schnellen Apparat die Instabilität aus 
doppelter Ursache weniger bemerkbar macht, ganz ab- 
gesehen davon, daß irgendwelche Unregelmäßigkeiten in 
der Luft beim schnellen Apparat geringere Anfangsstörungen 
erzeugen. 


Mittel, die Instabilität zu bekämpfen, sind negative 
Anstellwinkel der Flügelspitzen, wie es z. B. bei den 
Etrich-Rumpler- und Dunneapparaten der Fall ist, oder 
starke V-Stellung der Haupttragflächen, wie bei Focker. 


Die erstere Anordnung hat jedoch den Nachteil, daß 
die Flügelspitzen ziemliche Propellerkraft verzehren, ohne 
Hubkraft herzugeben. Die Stabilisierung erfolgt bei ihr 
dadurch, daß in der vorhin beschriebenen spiraligen, in- 
stabilen Bahn die äußeren schneller gegen die Luft gehen- 
den Flügelspitzen verhältnismäßig größeren Abtrieb 
bekommen und dadurch den Apparat aufzurichten ver- 
suchen. Durch solche Spitzen kann man die instabile Wurzel 
etwa um 25 bis 50% verkleinern, d. h. die Ausschläge 
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der instabilen Bahn verdoppeln sich erst in einer 33 bis 
100% größeren Zeit. 

Die V-Form der Tragflächen richtet den Apparat da- 
durch wieder auf, daß beim seitlichen Abrutschen der innere 
Flügel einen bedeutend steileren Anstellwinkel und dadurch 
größeren Auftrieb erhält. Mit starker V-Form läßt sich 
die Instabilität in Stabilität verwandeln. Die Grenze beider 
Gebiete liegt bei Eindeckern mit nur einer Leitfläche (Seiten- 
steuerfläche) bei einem Kielwinkel von a)> 2b(i-+e)/2x, 
worin b die Spannweite der Hauptflache, + + e ihren wirk- 
samen Anstellwinkel und x den Abstand des Seitensteuers 
vom Systemschwerpunkt bedeuten. Ein besonderer Ein- 
fluB des Seitenwindes bei starker Kielstellung der Trag- 
flächen hat sich aus den Rechnungen nicht ergeben. 

Ein nicht besonders wirksames Mittel ist die Anbrin- 
gung von hochgelegenen Leitflächen. Auch sie haben das 
Bestreben, beim seitlichen Abrutschen den Apparat wieder 
aufzurichten, aber ihr rückdrehendes Moment ist sehr 
klein, wenn man nicht zu abnorm hoher Lage greift. 

Da die Instablität dadurch hervorgerufen wird, daß 
der hinten liegende seitliche Druckmittelpunkt der Leit- 
flächen bei etwaiger Schräglage des Apparates von der 
Luft festgehalten wird, während der Apparatvorderteil nach 
innen fällt, könnte man auf den Gedanken kommen, es ge- 
nüge, den seitlichen Druckpunkt vorzurücken. Es läßt sich 
bei geringer Entfernung dieses Punktes vor dem Schwer- 
punkt eine rechnerisch stabile Anordnung finden. Diese 
Stabilität ist aber einerseits so langsam, daß der Apparat 
erst nach Minuten und vielem Hin- und Herschwanken 
seine alte Lage erreichen würde, andererseits nehmen aber 
die Amplituden dieser Schwankungen derart große Werte 
an, daß der Apparat sich fast ganz quer gegen den Wind 
stellt und abstürzen wird. Das Gebiet der kleinen Schwin- 
gungen ist weit überschritten. 


Nur bei stabilen V-förmigen Apparaten läßt sich die 
Stabilität noch weiter dadurch steigern, daß man durch 
vordere Leitflächen den seitlichen Druckpunkt nahe an 
den Schwerpunkt heranrückt, was bei Apparaten vom 
Typ »Entea sich besonders einfach erzielen läßt. Man 
kann dabei recht große stabile Wurzeln erhalten. Wo das 
Optimum hierfür liegt, ist noch einer besonderen Unter- 
suchung vorbehalten. 


Bei gezogenem Steuer läßt sich eine stationäre Kurve 
bestimmen, in der die Schräglage des Apparates, die seit- 
liche Abtriebgeschwindigkeit und der Bahnradius konstante 
Werte haben. Bei den normalen, langsam instabilen Appa- 
raten liegt nun diese stationäre Kurve nicht in dem Sinne 
wie die beabsichtigte Steuerkurve. Ist das hinten liegende 
Seitensteuer so ausgelegt, als wollte man eine Rechtskurve 
fahren, so ergibt sich ein Gleichgewichtszustand, wenn der 
Apparat links hängt, nach links ungefähr in Richtung des 
Seitensteuers abschiebt, aber fast keine Schwenkgeschwin- 
digkeit hat, ein Zustand, der sich manchmal bei Umspringen 
des Windes beobachten läßt. Bei kleinen Steuerausschlägen 
überlagern sich hierüber nun dieselben Schwingungen, die 
bei einer Fahrt geradeaus auftreten können. Verstellen 
wir nun in der Fahrt geradeaus das Seitensteuer, so ist 
der Apparat natürlich noch ziemlich weit von dem Gleich- 
gewicht der stationären Kurve entfernt. Da aber der 
Apparat langsam instabil ist, wird sich diese Entfernung 
immer mehr vergrößern und daher der Apparat den in- 
stabilen Schwingungsast benutzen, um die gewünschte 
Bahn zu beschreiben. Das Seitensteuer reißt den Appa- 
rat mit Hilfe der kurzwelligen /,,-Schwingung rasch in die 
gewünschte Kurve, die dann weiter mit Hilfe des in- 
stabilen Schwingungszweiges beschrieben wird. Daher ge- 
horcht der Apparat dem Steuer momentan. Es hat keinen 
Vorteil, das Seitensteuer übermäßig zu vergrößern. Es 
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geht dann nur das Einschwenken in die gewünschte Bahn 
etwas schneller vor sich, aber der Apparat kann deshalb 
doch keine engeren Kurven beschreiben. Kleine Leitflächen 
vor oder in der Nähe des Schwerpunktes machen den 
Apparat leichter wendend. Besonders wird dadurch das 
Seitensteuer besser befähigt, den Apparat aus einer etwa 
vorhandenen Schräglage wieder aufzurichten. Schwache 
V-Form und negativ gestellte Flügelspitzen machen auch 
den Apparat leichter wendend. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei gezogener Schräg- 
lagensteuerung (Verwindung). Auch hier liegt die statio- 
näre Kurve bei langsam instabilen Apparaten im andern 
Sinne als die gewollte Steuerkurve. Ist z. B. auf der 
rechten Seite die Tragfläche durch Verwindung steiler ge- 
stellt als die linke, so kann Gleichgewicht für ein starkes 
Hängen des Apparates nach rechts, verbunden mit Abtrieb 
und stark nach rechts gekrümmter Bahn bestehen. Dieser 
Zustand kann u. a. eintreten, wenn bei einer etwa vor- 
handenen Schräglage die Verwindung nicht genügend be- 
tätigt wird. Verstellen wir bei Fahrt geradcaus die Schräg- 
lagensteuerung, so wird die stationäre Kurve nicht erreicht, 
sondern der Apparat entfernt sich mit Hilfe der langsam 
instabilen Schwingung immer weiter von ihr, so daB wieder 
die gewünschte Steuerkurve erscheint. Da beim Ver- 
winden der Widerstand des einen Flügels vergrößert, der- 
jenige des andern vermindert wird, so macht sich zu Beginn 
der Kurve ein Moment um die lotrechte Achse bemerkbar, 
das den Apparat anfänglich etwas nach der verkehrten 
Richtung dreht, was sich oft beim Aufrichten des Apparates 
aus einer etwa vorhandenen Schräglage zeigt. Dieser 
Übelstand fällt fort, wenn man für die Schräglagensteuerung 
besondere Hilfsflächen anbringt, die bei normaler Fahrt 
ohne Druck sind. (Anordnung von Curtiss.) Man kann die 
Schräglagensteuerung dazu benutzen, um schnell in einc 
Kurve zu gelangen. Freilich muß die Verwindung bald 
zurückgenommen werden, weil sie sonst leicht den Apparat 
übersteuert. Um eine Steuerkurve zu beenden, genügt es 
beim instabilen Apparat nicht, das Steuer in die Nullage 
zurückzunehmen, sondern der Apparat muß durch Steuer- 
manöver wieder aufgerichtet werden. 

Wird durch irgendwelche der beschriebenen Mittel die 
Instabilität verringert, so wird die stationäre Kurve enger, 
d. h. die Schräglage ist steiler, der Krümmungsradius 
kleiner usw. Im Augenblicke, wo das Steuer gezogen wird, 
ist der Apparat weiter vom stationären Gleichgewicht 
entfernt als ein instabilerer. Da er weniger instabil ist, 
wird sich diese größere Entfernung verhältnismäßig lang- 
samer ändern. Aus beiden zusammen ergibt sich aber, 
daß der Apparat leichter wendend wird. 


Erreichen wir es durch die Stabilisierungsmittel, be- 
sonders durch starke V-Form, daß A, negativ wird, daß also 
der Apparat stabil wird, so ändern sich gleichzeitig mit 
dem Vorzeichen von 4, auch die Vorzeichen der Bestimmungs- 
größe der stationären Kurve, d. h. diese liegt jetzt im 
selben Sinne wie die gewollte Steuerkurve. Die stationäre 
Kurve ist freilich außerordentlich eng, da die Stabilität 
nicht sehr groß ist. Nach dem Legen des Steuers wird sich 
nun der Apparat langsam der stationären Kurve nähern 
und daher die gewünschte Bahn beschreiben. Die Folg- 
samkeit eines Flugzeugs auf Steuerausschläge wird durch 
die Eigenstabilität also nicht vermindert, denn die durch 
den Steuerausschlag bedingte Gleichgewichtslage stellt eine 
außerordentlich enge Kurve, die im gewünschten Sinne 
liegt, dar, der der Apparat allmählich zustrebt. Für 
einen stabilen Apparat mit starker V-Stellung und mit 
normaler Leitflächenanordnung ergibt sich, daß diese 
im Seitensteuer ein außerordentlich wirksames Mittel für 
die Kurvenfahrt und für das Aufrichten des Apparates aus 
etwa vorhandener Schräglage besitzen. Die Verwindung 
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ist bei diesen Apparaten verhältnismäßig viel weniger 
wirksam, weshalb manche Konstrukteure solcher Apparate 
auf die Verwindung verzichtet haben. Bei starker V-Form 
ist der Apparat auch weniger gegen schiefe Montage der 
Hauptflächen empfindlich. Er hat also inbezug auf 
Seitenstabilität und Seitensteuerung große Vorteile. 

Mit unsern Ansätzen läßt sich auch der Einfluß des 
Versagen eines Propellers bei Antrieb nach Wright auf 
die Querstabilität berechnen. Indem wir die durch den 
unsymmetrischen Antrieb geweckten Kräfte wie Steuer- 
kräfte behandeln, finden wir, daß ihr Einfluß auf die Quer- 
stablität gering ist und durch geringe Steuerausschläge 
pariert werden kann. Der stabilisierende Einfluß des 
Doppelschraubenantriebes in normaler Fahrt ist dagegen 
nicht sonderlich groß. 


Schlußwort. 


Die vorliegende Arbeit ist auf der Theorie der kleinen 
Schwingungen aufgebaut. Sie hat uns über manche Apparat- 
eigenschaften zahlenmäßige, mit der Praxis übereinstim- 
mende Aufschlüsse gegeben. Beim Übergang zu endlichen 
Schwingungen wird sich der Charakter der Bewegung wohl 
nur ausnahmsweise ändern, auch können die kleinen 
Schwingungen durch fortschreitende Näherung, z. B. zur Be- 
handlung der endlichen Schwingungen führen, indem man 
den durch die Annahme der unendlichen Kleinheit begange- 
nen Fehler als Störungsfunktion einführt. Auch könnte man 
noch die bei unruhiger Luft wechselnden Störungskräfte und 
die von ihnen erzeugten »erzwungenen« Schwingungen ein- 
führen und das etwaige Eintreten von Resonanzwirkungen 
zwischen Eigenschwingung des Apparates und erzwungenen 
Schwingungen betrachten. So bilden die kleinen Schwin- 
gungen die Grundlage auch für weitere Untersuchungen. 
So wichtig und wünschenswert eine solche Erweiterung der 
Theorie ist, so waren doch gerade im Hinblick auf eine 
vollständige Fassung der Aufgabe die kleinen Schwingungen 
zuerst gründlich zu erledigen. 


Vorgabeformel für Flugzeugrennen. 
Von Dr.-Ing. - Wilh. Hoff. 


Man kann über die Berechtigung von Flugzeugrennen 
streiten, doch wäre es nicht ratsam, ihre Einführung zu ver- 
hindern. Die Schaulust des Publikums und das dadurch gestei- 
gerte Interesse an der Fliegerei fördern die Züchtung schneller 
Flugzeuge und damit auch den praktisch technischen Fort- 
schritt. Die Brauchbarkeit solcher Schnellflugzeuge wurde 
von französischen Flicgern glänzend nachgewiesen. Bei uns 
hat man aus bekannten und zu verstehenden Gründen schnelle 
Typen weniger gefordert. Neuerdings werden sie jedoch mehr 
verlangt, so daß man von einem Bedürfnis für einen Bauwett- 
streit um leichte Konstruktionen sprechen kann. 

Flugzeugrennen sind also von technischer Seite in ge- 
wissen Grenzen zu verteidigen. 

Allerdings muß der Flugzeugbau davor bewahrt bleiben, 
unter übertriebener Einseitigkeit für Rennen zu leiden. Es 
wäre verfehlt, wollte man ein Flugzeug nach seiner erreichten 
Geschwindigkeit allein beurteilen. Eine richtige Abwägung 
der einzelnen Umstände, welche neben der Schnelligkeit den 
Wert eines Flugzeuges bedeuten, muß stattfinden. 

Bei anderen technischen Sports, wie Auto- und Motor- 
bootwettfahrten, hat man mit Erfolg Formeln aufgestellt, 
welche die Verschiedenheiten der zu einem Rennen gemel- 
deten Arten auszugleichen in der Lage sind. 

Durch Anwendung solcher Formeln wurde crreicht, 
daß jede Gattung zu ihrem Recht kam, und daß doch das beste 
Fahrzeug Sieger wurde. 

Eine Vorgabeformel, die diese Aufgabe bei a EETENAER 
zu erfüllen vermag, soll gefunden werden. 

Eine solche Formel muß leicht zu handhaben sein und 
kann infolgedessen immer nur wenige Veränderliche besitzen, 
welche die Flugeigenschaften und die Brauchbarkeit eines 
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Flugzeugs bedingen, während andere notgedrungen vernach- 
lässigt werden müssen. Welche Merkmale eines Flugzeugs 
zu berücksichtigen sind, darüber wird sich schwer eine Einigung 
erzielen lassen. Bevor zahlreichere Rennerfahrungen vor- 
liegen, wird es sich empfehlen, lieber einer Formel den Vorzug 
zu geben, welche wenig Merkmale, aber diese klar enthält, 
als einer anderen, die mehreren Anforderungen entspricht, 
deren Einwirkung dafür aber weniger hervortritt. 

Viele wertvolle Eigenschaften eines Flugzeuges lassen sich 
nicht zahlenmäßig ausdrücken. Hierher gehört vor allen Dingen 
dervon vielen Flugzeugen erreichte Stabilitätsgrad, welcher unter 
Umständen durch Verlust an Ökonomie erkauft werden mußte. 
Daß solche Flugzeuge bei reinen Rennen weniger Aussicht auf 
Erfolg haben werden als andere, liegt in der Natur der Sache. 

Es ist denkbar, daß man durch gecignete Mehrforderungen 
während des Rennens die Aussichten für solche Flugzeuge 
zu verbessern vermag. Es ist wohl anzunchmen, daß hierzu 
Mittel und Wege gefunden werden können. 

Gegen jede Formel sind Einwände zu erwarten, da bei der 
Mannigfaltigkeit der zu berücksichtigenden Eigenschaften 
eines Flugzeuges Einseitigkeiten unvermeidlich sind. Zum 
Trost darf man sich sagen, daß in Jahresfrist die Formel anders 
gestaltet scin kann als bei den in Aussicht stehenden Rennen. 
Es ist zu hoffen, daß so bald mehr Erfahrungen in Vorgabe- 
rennen gewonnen sind, mancher Übelstand behoben werden 
wird, der bei den ersten Rennen sich in inanBenelimer Weise 
geltend machte. 

In folgendem soll besprochen werden, welche Gesichts- 
punkte den Formeln untergelegt werden können. 

Über cine eingehende Diskussion, welche über diese Frage 
bei einer Mitgliederversammlung im Reichsflugverein statt- 
gefunden hat, berichtet Dr. Quittner!), doch ist kein bestimmte 
Vorschlag damals gemacht worden, der hier herangezogen 
werden könnte. 

Anregungen für Wertungsformeln wurden von verschiedenen 
Seiten gegeben. 

Professor Dr. v. Mises hat für den Prinz Heinrich-Flug 
1913 eine Wertungsnorm aufgestellt, welche auch während 
desselben praktisch erprobt wurde). 

v. Mises ging von der Tatsache aus, daß die Fluggeschwin- 
digkeiten von Flugzeugen gleicher Bauart, welche mit demselben 
Anstellwinkel fliegen, sich verhalten wie die dritten Wurzeln 
aus ihren Antriebsleistungen. 

Er multiplizierte daher die reinen Flugzeiten mit einer 
Wertziffer, welche sich als dritte Wurzel aus dem hundertsten 
Teil der Motorleistung ergab. 

Da der Auftrieb eines Flugzeuges mit dem Quadrate der 
Geschwindigkeit wächst, die Wertziffer aber einen Vergleichs- 
maßstab für diese ergibt, so ist die Maßnahme gegeben, das 
Quadrat der Wertziffer als Bemessungsfaktor für eine mitzu- 
nehmende Belastung einzuführen. I 

Jedes Flugzeug erhielt daher eine Belastung zugcteilt, 
welche bei einem 100 PS-Motor 200 kg betrug und für Flug- 
zeuge mit anderen Motorstärken derart abgestuft war, daß 
dieselbe dem Produkt aus der ins Quadrat erhobenen Wert- 
ziffer und der Grundbelastung von 200 kg gleich kam. 

Wie wäre nun die v. Mises’sche Wertungsart auf Rennen 
anzuwenden, bei welchen es darauf ankommt, durch gegen- 
seitige Vorgaben beim Start ein gleichzeitiges Eintreffen der 
Flugzeuge am Ziel sicherzustellen ? 

Man kann die Geschwindigkeit, die von einem Flugzeug 
guter Bauart mit Ioo PS-Motor erreicht wird, beispielsweise 
als Grundlage für die Wertung ansehen. Bei jedem Flugzeug 
mit anderem Motor wird der Motorleistung entsprechend eine 
schnellere oder langsamere Geschwindigkeit vorausgesetzt. 

Diese Geschwindigkeit wird durch Multiplikation der 
Grundgeschwindigkeit mit der Wertungsziffer gefunden. 

Die Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges wurden zu Über- 

sichten zusammengestellt. Diesen und einem Berichte v. Mises?) 
kann man entnehmen, daß ein Flugzeug mittlerer Bauart 
mit 100 PS-Motor an den drei Flugtagen Reisegeschwindigkeiten 
von 79, 91 und 78 km/Std. erreicht haben würde. Vergleicht man 
hiermit die Geschwindigkeiten, welche auf Etappentlügen, bei 
welchen mäßiger Wind herrschte, und bei denen die Flugzeuge 
1) Ztschr. f. Flugtechn. u. Motorl. 1912, S. 191. 
2) Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift 1913, S. 59 ff. u. S. 308 ff. 
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geringe Umwege machten, erzielt wurden, so erkennt man, 
daß die Eigengeschwindigkeit eines Flugzeugs mit too PS- 
Motor sich auf etwa 100 km/Std. abschätzen läßt. 
Bezeichnet man mit N die Motorleistung in PS, mit ¢ 
die Flugzeit in Sekunden, mit a die Rennstrecke in Kilometern, 
dann wird die Flugzeit auf Grund der v. Mises’schen Bewertung 
und unter Annahme von 100 km Eigengeschwindigkeit für das 
mit einem 100 PS-Motor ausgerüstete Flugzeug berechnet auf 


I) 


ae 
Dieses Flugzeug hat dabei eine Belastung zu tragen, 
für deren Größe die Zahl 


3/7 N \2 
y 100 


bestimmend ist. 


Wird mit P die Grundbelastung bei 100 PS (beim Prinz 
Heinrich-Flug P = 200 kg) bezeichnet, so ware die mitzu- 
fiihrende Last Q (kg) 


3; 2 3 
o = PY (Fos) ; fir P = 200 kg: Q = 9,3 Yn2. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß der Flugzeug- 
erbauer die günstigste Tragfähigkeit seines Flugzeuges nicht 
nachweisen kann. Er ist darauf, angewiesen, eine Nutzlast 
mitzuführen, die vielleicht der Eigenart seines Flugzeugs nicht 
entspricht, die unter Umständen sogar die Flugfähigkeit 
des Flugzeuges in Frage stellen kann. 

Anderen Orts!) ist der Wunsch aufgetreten, die spezifische 
Transportlast eines Flugzeuges als Bewertungsgrundlage zu 
wählen. Man sagt sich, daß dasjenige Flugzeug den Vorzug ver- 
dient, welches bei geringster Motorleistung und größter Ge- 
schwindigkeit die höchste Last mitzuführen vermag. Man 
kommt zu einer Formel für die Stundengeschwindigkeit V eines 
Flugzeugs | 


V=-KN. 


n 

Hierin bedeuten: K eine dimensionslose Konstante, 
deren Größe sich nach der Klasse, für welche man die Flugzeug- 
rennen veranstalten möchte, richtet; Qn (kg) die mitgeführte 
Nutzlast, bestehend aus dem Gewicht des Führers, der Flug- 
gäste, der Betriebsmittel und des mitgeführten Ballastes, 
mit welcher das Flugzeug die anderen Rennbestimmungen zu 
erfüllen in der Lage ist. | 

Diese Formel ist keine willkürliche, wie sich aus den Be- 
ziehungen für Auftrieb und Widerstand ableiten läßt. 

Zur Erläuterung der Formel seien folgende geläufige Be- 
zeichnungen verwandt: 


A = Auftrieb des Flugzeugs in kg, 
W = Widerstand des Flugzeugs in kg, 
L = Zugleistung der Schraube in kgm Sek.-1, 
y = spezifisches Gewicht der Luft in kgm”®, 
Ca; Cw = dimensionslose Koeffizienten, abhängig vom An- 
stellwinkel der Tragfläche, 
y = dimensionsloser Koeffizient, geltend für den winkel- 
rechten Luftdruck auf eine quadratische Platte, 
F = Flächeninhalt der Tragdecke in m, 
f = Flächeninhalt der schädlichen Widerstandsflache 
in m2, 
v = Geschwindigkeit des Flugzeugs in m Sek.”!. 


Es bestehen folgende Beziehungen: 


I. = ty F.v 
& 


A 


Setzt man aus I. — 


et) 


1) Ztschr. f. Flugt. u. Motorl. ıgı1, 


`- A . . . 
en 2. ein, so wird 
A 


S. 305. 
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Führt man ein: 


| bei Eindeckern € œ~ —, bei Doppeldeckern 


m 
i? 
m 


z) =y [der nützliche Widerstand ist bei 

vielen Flugzeugen etwa gleich dem 
schädlichen Widerstand, 
als y No 2]. 


d. h. soviel. 


c) Schraubenwirkungsgrad = 7. [Im Mittel n~ 0,65]. 
d) Verhältnis zwischen Nutzlast und Gesamtgewicht eines 

Flugzeuges 
In = 


(Im Mittel 6 œ 0,35). 


Unter a dieser Verhältniszahlen erhält man die 
Zugleistung der Schraube zu 


4L=Wwoa = 


und die Motorleistung zu 


wobeı 


Ey 
die dimensionslose Konstante von oben ist. 
Setzt man beispielsweise 


Ô = 0,35; n = 0,65; E= 0,1; y=2 
so wird 
K = 307. 


Aus einer Zusammenstellung der Angaben über Nutz- 
gewichte und erreichte Geschwindigkeiten verschiedener Flug- 
zeuge wurde für Eindecker die Konstante K mit 317, für Doppel- 
decker mit 306 gefunden. 

Wie oben wird die voraussichtliche Flugzeit für eine Flug- 
strecke von a Kilometern errechnet. 


Eindecker: i= 11,44 Qn 
N 

II. 
Doppeldecker: t= 11,8a- = 


In dem Falle, daß diese Formel bei einem Rennen ange- 
wandt wird, haben die Flugzeuge nicht cine errechnete Last Q, 
sondern die höchste, vom Bewerber selbst zu bestimmende 
Last Q, mitzuführen. 

Die Teilnehmer im Rennen haben auf diese Weise Ge- 
legenheit, die besonderen Fähigkeiten ihres Flugzeuges zu be- 
weisen. Die Gefahr des Verschätzens des eigenen Könnens 
nach oben oder unten liegt vor. Da die Größen N und Q, in 
der Formel in der ersten Potenz erscheinen, so hat ein Unter- 
schied in ihrer Bemessung einen großen Einfluß, einen weit 
größeren, als er bei den v. Misesschen Formeln auftreten würde, 
bei welchen N in der dritten Wurzel, bzw. dreihalbten Wurzel 
erscheint. | 

Diese Härten entsprechen nicht der Wirklichkeit, infolge- 
dessen ist Formel II für praktische Anwendung unbrauchbar. 

Um nun doch die Transportleistung für die Bewertung 
zugrunde legen zu können, wurde die Formel willkürlich ge- 
ändert. 


An Stelle der ersten Potenz des Verhältnisses ae wurde 


seine 1, te Potenz gesetzt. Die Konstante wurde derart ge- 
staltet, daß für ein Flugzeug mit 100 PS-Motor und 320 kg 
Nutzlast beide Formeln die gleichen Werte ergeben. 

Durch diese Maßnahme wird der Einfluß des Verhält- 


n 


nisses = auf die Zeitbemessung genügend gemildert. 
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Die Formel lautet nunmehr 


Eindecker: 


t = 20a Qn 
N 


II. 
Doppeldecker: ¿= 21a 1 Qn 
N 


Endlich kann man eine Bewertungsformel finden, welche 
auf den Wunsch einiger Rennveranstalter hin untersucht wurde. 
Sie sollte die Bedingung erfüllen, sich an äußere Abmessungen 
des Flugzeuges, z. B. an seine Tragfläche, halten zu können, 
und nicht die Umständlichkeit des Abwiegens mit sich bringen. 

Die allgemeine Leistungsgleichung des Fluges mit einer 
Gleitfläche sagt aus, daß unter sonst gleichen Verhältnissen 
die aufzubringende Leistung direkt proportional ist mit dem 
Flächeninhalt und der dritten Potenz der Geschwindigkeit. 


Man kann also setzen 


7 
V me K N 
F 
W Fir Eindecker findet man im Mittel als Konstante K = 65, 
für Doppeldecker K = 78 


Die voraussichtliche Flugdauer für eine Rennstrecke 
a km wird mit dieser Grundlage 


3/F 
Eindecker: t = 55,52 yz 
IV. N, 


Doppeldecker: ¢= 46,3a y fF 
N 


Diese Formel hat den Vorteil, daß die beiden Veränder- 
lichen für die Bewertung wiederum nur in der dritten Wurzel 
von Einfluß sein können, sie besitzt aber einen großen Nachteil. 

Aus begreiflichen Gründen suchen die Teilnehmer an einem 
Rennen möglichst viel Vorgabe für sich geltend zu machen, 
sie werden daher die Stellung der Größe F im Zähler des 
Bruches benutzen und möglichst große Tragflächen bauen. 
Dies führt zu sperrigen Flugzeugen, eine Folge, welche durchaus 
verwerflich ist. 

Auf Grund einer Umfrage und den in den Fachblättern 
bekannt gewordenen Angaben wurden die Eigenschaften von 
Flugzeugen zu folgender Übersicht zusammengestellt. 


Angegebene Ge- 
schwindigkeit 
km/Std. 


Flugzeug 


Eindecker. 
Albatros. . . . | 25 [roof350|rro| — | — [100|200| go] 96] 103 
Aviatik . . . . | 28 | rooj/280] 100} 115) — |r00|200|113[106| 99 
Blériot . | 19 | 80]250] 110) — | — | 93/172], 101} ror] 105 
Fokker . . . . 1 26 J 100] 400] 95/100! 75 | 100|200] 79] 89] 102 
Gothaer W. . . | 31 [100] — |100| — | — | 100 | 200 — | 96 
Hanuschke. . . | 18 | 351 — | 80! — | — | 70| 99| — |] — I 81 
Harlan . . . . [31 [roo] — | — |100; — [100 200] — I — | 96 
Jeannin . . . . | 36 [roo|320| — |110/ 70 |ro0|200| 99] 99] 91 
Luftverkehr . . | 19 | 701295] — | — | — I 89/157] 75] 87] 100 
Rumpler. . . . | 30 [roo] — |104| — | — Jı00|200| — | — | 97 
Doppeldecker. 
Albatros. . . . | 39 [1001 350 108 | — | — [r0o0]200| 88| 92] 107 
Aviatik . . . . | 6r |100]310] 95 105| — | 100|200| 99| 98] 92 
Baumann .. . | 65 | 100]450 90| 100| 55 | 100) 200 68| 81] go 
Deutsche F.-W. . | 35 [100] 200]105 115| 85 | 100/200] 102 | 100] 111 
Euler ..... 35 | 621350] — |105 72 | 85|145| 54| 72| 94 
Otto 2 30 2% 38 J 100]250 95, 108 60 | 100] 200] 122| 109] 108 
Wright . . . . | 49] 50}180] 70 Ma las 79|126] 85| gıl 79 


Zur richtigen Beurteilung der Zusammenstellung muß man 
sich vergegenwärtigen, daß die einzelnen Angaben nicht aus 
gleichen Gesichtspunkten gegeben wurden. Geeignete Ab- 
wägung gegeneinander ist notwendig. 

In besondere Spalten sind die Geschwindigkeiten einge- 
setzt, welche man mit Hilfe der entwickelten Formeln I bis IV 
errechnet, | 

P Man sieht, wie die Bewertung der Motorleistung in Formel I 
die Bemessung der Fluggeschwindigkeit einseitig beeinflußt. Für 


das Zustandekommen dieser Verhältnisse ist allerdings die Ab- 
stufung der Last Q Bedingung. Ferner ist zu erkennen,{daBlbei 
Berücksichtigung des größten Nutzgewichtes durch die Formeln 
II und III bei gleichen Motorstärken verschiedene Geschwin- 
digkeiten sich ergeben. Formel II zeitigt dabei unmögliche 
Unterschiede von einerseits 68 km/Std. (Baumann) und ander- 
seits 122 km/Std. (Otto) bei Flugzeugen, welche beide gleiche 
Motorstärken besitzen. Formel III mildert diesen Gegensatz 
auf 81 km/Std. und 109 km/Std. Immerhin bleibt ein großer 
Abstand bestehen. Zweifelsohne wurden die in der Tabelle 
mitgeteilten Angaben über die Nutzlast Q, unter verschiedenen 
Voraussetzungen gegeben. Dies Beispiel ist aber lehrreich dafür, 
daß man erkennen kann, um wie viel günstiger ein Flugzeug 
durch solch erheblich größere Mehrlast von 200 kg in einem 
Vorgaberennen gestellt würde. Die Geschwindigkeiten, welche 
durch Formel IV gewertet werden, fügen sich gut den tatsäch- 
lichen ein. 
Welche Formel ist nun in Vorschlag zu bringen ? 


Da bei Formel III, nämlich 


._ 
Eindecker: A= 20a On 
N 


Doppeldecker: AÁ = 21a S 
N 


die Güte der Transportleistung als Grundlage für die 
Bewertung der Flugzeiten dient, da weiter bei ihr U nter- 
schiede in unrichtiger Bemessung des Nutzge- 
wichtes Q, und der Motorleistung N gegenüber 
Formel II besser ausgeglichen werden, und da 
endlich die Rennveranstalter diese Formeln benutzend, es dem 
Bewerber überlassen können, welches Nutzgewicht er mitzu- 
führen hat, so kann Formel III empfohlen werden. 

Jeder Bewerber wird sich für ein Rennen eine möglichst 
große Vorgabe sichern wollen. Da Q, im Zähler, N im Nenner 
des Bruches steht, so ist keine Gefahr dafür vorhanden, daß 
das Nutzgewicht gering und die Motorleistung 
verhältnismäßig hoch ausfallen wird. 

Bis jetzt wurde die Frage übergangen, auf welche Weise 
die Motorleistung zu ermitteln ist. 

Es ist wünschenswert, wenn die Motorleistung nicht kurze 
Zeit vor dem Start, sondern durch bestimmte andere vorher 
bekannte Konstruktionsangaben festgesetzt wird. 

Es hat dies auch den Vorteil, daß die Motoren von den Be- 
werbern in bester Form ins Rennen gebracht werden müssen, 
da ihnen sonst durch die Bewertung Leistungen zuerkannt wer- 
den, die sie, schlecht gehalten, nicht erreichen. Die Motor- 
leistung eines Verbrennungsmotors ist abhängig vom Arbeits- 
prozeß (Zweitakt oder Viertakt), von der Art der Kühlung 
(Luft- oder Wasserkühlung), von dem mittleren Druck auf die 
Kolbenfläche, von dem gesamten Hubinhalt, von der Zylinder- 
anzahl und endlich von der Umdrehungszahl der Kurbelwelle, 
bzw. bei Umlaufmotoren von derjenigen der Zylinder. 

Diese Bestimmungsgrößen lassen sich zu einzelnen Gruppen 
zusammenfassen. Für jede derselben läßt sich durch Einsetzen 
einer bestimmten Konstante c die Motorleistung abschätzen 
nach der Beziehung 

Norn Zh =c], 
worin bedeuten: z die Zylinderzahl, d die Bohrung in dm, 
h den Hub des Kolbens in dm, J den Inhalt in 1 sämtlicher 
Zylinderhübe. 

Nach Versuchen der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt und anderer Versuche kann man setzen: 


11,0 für ruhende wassergekühlte Viertaktmotoren, 
7,0 für umlaufende, luftgekühlte Viertaktmotoren, 
10,5 für ruhende luftgekühlte Zweitaktmotoren. 


C 
c 
C 


Diese Konstanten sind etwas höher als diejenigen, welche 
der Motorwertung bei dem diesjährigen Prinz Heinrich-Flug 
zugrunde gelegt wurden. 

Zur Erläuterung der Anwendung der Vorgabe- 
formel.mag folgendes Beispiel eines angenom- 
menen Flugzeugrennens dienen. 

Zu dem Rennen haben Eindecker und Doppeldecker ge- 
meldet. Sie werden zu zwei Gruppen vereinigt. 
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Die Motorleistungen werden aus den Angaben über Zy- 
linderzahl, Bohrung, Hub, ArbeitsprozeB, Bauart und Kühlung 
bestimmt. Mit der Nutzlast, welche jedes Flugzeug zu tragen 
in der Lage ist, wird die voraussichtliche Flugzeit und danach 
die Vorgabe- bzw. Startzeiten berechnet. 


In zwei Tabellen sind die verschiedenen Angaben der 
Meldung und die Berechnung der Vorgaben für das Rennen 
zusammengestellt. 


Flugzeugrennen über 35 km 
(während des Rennens sind 500m Höhe zu erreichen). 


Meldungsangaben und Bestimmung der Motor- 
leistung. 


Bezeichnung 


des Ge- 
gemeldeten wertete 
Flugzeugs Bauart | Kühlung Leistung 
N PS 


Gruppe I: Eindecker. 
Flugzeug A| 230 6 105 | 140 |Viertakt | stehend | Wasser | 80,0 
» B | 260 7 130 | 120 » umlauf.| Luft ! 77.9 
» C | 330 4 130 | 180 » stehend | Wasser , 105,0 
» D] 310 4 135 | 160 » » » 100,8 
» E | 200 7 IIO |120 » umlauf. | Luft 55,8 
Gruppe II: Doppeldecker. 
Flugzeug F | 300 6 120 | 140 |Viertakt | stehend | Wasser | 104,5 
» GI] 320 4 130 | 180 » » » 105,0 
» HI 280 4 135 | 160 » » » 100,8 
» J | 250 6 105 | 140 » » » 80,0 
» KĮ 250 7 130 ' 120 » umlauf.| Luft | 77,9 
» L | 330 6 120 | 140 » stehend | Wasser ' 104,5 
| Ä 
Vorgabeberechnung. 
an Flugzeit | Vorgabezeit Startzeit 
Flugzeugs t sek | Sekunden Sekunden 


Gruppe I: Eindecker. 


Flugzeug A 1,695 1186, 5 — Vv 140 
» B 1,828 1279,6 93,7 11 37 
» C 1,772: 1240,4 53,9 Ill 86 
» D 1,755 1228,5 42,0 IV 98 
» E 1,895 1326,5 140,0 I — 
Gruppe II: Doppeldecker. 
Flugzeug F 1,693 1244,4 18,4 V 72 
» G 1,745 1282,6 56,6 IV 33 
» H 1,668 1226,0 — VI go 
» J 1,707 1298,8 72,8 III 17 
« K 1,791 1316,4 90,4 I == 
» L 1,778 1306,8 80,8 II 9 


Betrachtet man in Gruppe I die Startnummern, so sicht 
man, daß das Flugzeug E, welches die erste Startnummer 
erhält, 140 Sekunden Vorgabe vor Flugzeug A hat, welche als 
fünftes und letztes Flugzeug startet. Dieser Unterschied ist 


n 
N 
stellt sich auch Flugzeug B um vieles besser als Flugzeug A. 

Bei Gruppe II, Doppeldecker, besitzen Flugzeug F und 
Flugzeug L den gleichen Motor, welcher mit 104,5 PS gewertet 
wird. Da aber Flugzeug L 30 kg mehr auf die Reise zu nehmen 
vermag, So ist es gerechtfertigt, daß es gegenüber F 63 Sekunden 
Vorgabe erhält. Das Flugzeug H, das als letztes startet, 
trägt für scine Motorleistung relativ wenig. Es muß, um mit den 
anderen gleichwertig zu erscheinen, eine höhere Geschwindig- 
keit hergeben. 

Bei der kommenden Herbstflugwoche in Johannistal 
wird ein Vorgaberennen nach der in diesem Beispiel dargelegten 
und benutzten Formel gewertet. 

Wie weit die Grundlagen für eine derart gestaltete Vorgabe- 
formel berechtigt sind, wird der Erfolg dieses Rennens und 
ähnlicher Wettbewerbe zeigen. 


durch das günstigere Verhältnis | begründet. In gleicher Weise 


— 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 16. 
IV. Jahrgang (1913). 


Erfahrungen und Grundsätze im 
modernen Gleiterbau. 
Von Gustav Lachmann (Darmstadt). 


Der moderne Gleiter ist nicht mehr das primitive Gestell 
von früher, er verkörpert im großen Ganzen ein kleines 
motorloses Flugzeug mit einigen zweckentsprechenden Ab- 
änderungen. Wie beim Flugzeug ist für den Flieger ein be- 
quemer Sitz eingebaut; durch besondere Steuerorgane wie 
Verwindung, Höhen- und Seitensteuer, kann der Flieger Sta- 
bilität und Richtung beeinflussen. Bei der Landung schützt 
ein niederes Kufenuntergestell die Tragflächen vor Beschädi- 
gung. Es ist unmöglich, die modernen, verhältnismäßig großen 
Gleiter nach Lilienthalscher Art durch bloße Körperverlegung 
und Pendeln der Beine zu lenken. Zum Sitzen ist man gegen- 
über der hängenden Stellung wie sie Lilienthal, Pilcher, Chanute 
und anfangs Ferber in ihren Gleitflugzeugen einnahmen, aus 
folgenden Gründen übergegangen: 


1. Der Hang ist bei längeren Flügen sehr unbequem und er- 
müdet stark. 

2. Der Luftwiderstand des Körpers des Fliegenden ver- 
mindert sich beim Sitz um etwa die Hälfte. 

3. Der Flieger verwächst beim Sitzen gewissermaßen mit 
seiner Maschine und kann daher die geringsten Gleichgewichts- 
störungen wahrnehmen. 

4. Der Widerstand des Gleiters gegen Schwankungen wird 
erhöht, wenn der Führer sitzt, da sein Gewicht diesen Bewe- 
gungen entgegenwirkt. Beim Hang dagegen wird der Körper 
des Fliegers nicht in Mitleidenschaft gezogen, die Flächen drehen 
sich zwar, der Führer behält jedoch seine lotrechte Lage bei. 

5. Der Flieger ist beim Sitzen durch das umgebende Ge- 
stänge geschützt. Die Gefährlichkeit des Gleitfluges ist dem- 
entsprechend wesentlich geringer als bei den Gleitern alter 
Konstruktion. Obwohl in Deutschland zurzeit eifrig »gleit- 
geflogen« wird, haben sich in den letzten Jahren keine nennens- 
werten Unfälle ereignet. 

Die Lage auf dem Bauch, wie sie die Wrights bei ihren 
ersten Gleitversuchen einnahmen, ist deshalb nicht ratsam, 
weil hierbei die Steuer schwer zu bedienen sind und der Körper 
bei harten Landungen recht unangenehm auf die Holme auf- 
schlägt. 

Was die Frage der geeignetesten Tragflächenanordnung 
bezw. der Anzahl derselben betrifft, so ist entschieden, im Ge- 
gensatz zum Drachenflieger, wo Ein- und Zweidecker ziemlich 
gleichberechtigt sind, der Doppeldecker unstreitig die vorteil- 
hafteste Flächenanordnung für Gleitflieger. 

Lilienthal benutzte als erster zwei übereinander ange- 
brachte Tragflächen, nachdem er bei seinen Eindeckern die 
Erfahrung gemacht hatte, daß sie die Stcuerfahigkeit einbüßten, 
wenn er über ı4 qm Segelfläche hinausging. Dieser Nachteil 
kommt natürlich bei den heutigen mit exakt wirkenden Steuern 
ausgestatteten Gleitern nicht mehr in Betracht. Die Uber- 
legenheit des modernen Doppeldeckgleiters über den einflächi- 
gen beruht einmal in der konstruktiv einfachen und leichten 
Anordnung einer relativ großen Segelfläche und ferner in der 
Möglichkeit, ein niederes Untergestell anzubringen: zwei Haupt- 
forderungen des Gleiterbaues. 

Es ist auffällig, mit wie kleiner Segelfläche Lilienthal Flüge 
von mehrerem 100m gelangen. Sein kleinster Eindecker maß 
nur 8, sein Doppeldecker ı8qm. Die Apparate waren aller- 
dings äußerst leicht, stellenweise geradezu unzulässig leicht 
und primitiv gebaut, so war z. B. die Verbindung der beiden 
Segelflächen bei seinem Doppeldecker durch nur zwei Streben 
zu schwach. Heute reicht man mit so geringem Areal nicht mehr 
aus, das Gewicht der modernen Gleiter hat sich nicht nur 
dadurch erhöht, daß die Konstruktion im allgemeinen fester 
und sicherer wurde, sondern noch mehr durch Hinzufügung 
neuer Bauclemente: wie das Untergestell, der Rumpf mit Sitz 
und die Steuerungsorgance. 

Verfasser stellt seit etwa drei Jahren Versuche mit Eindeck- 
gleitern an. Der größte dieser Gleiter, der im Winter 1912 
auf wenig geeignetem Fluggelände bei Malchen a. d. Bergstraße 
erprobt wurde, hatte folgende Abmessungen: Spannweite: 
8,74 m, Flügeltiefe Durchschn. 2 m, an der breitesten Stelle: 
2,4 m, Areal: etwa ı6qm, Gewicht: etwa 35 kg (Fig. 1 bis 4). 
Als Baumaterial diente deutsches Kiefernholz, zum Verspannen 
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Klaviersaitendraht und als Bezug der Flächen gefirnißter Baum- 
wollstoff. Der Gleiter war zum Sitzen eingerichtet, mit bieg- 
samem Hohensteuer und Verbindung, die beide durch einen 
Universalhebel bedient wurden, ausgerüstet. Ein Seitensteuer 
war für das Gelände nicht erforder- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


225 


In der Wahl des Baumaterials für die Tragflächen herrscht 
noch keine Einheit. Die meisten Konstrukteure verwenden Holz, 
deutsche Kiefer und Esche, andere geben dem Bambus den 
Vorzug. Die Hauptvorteile des Holzes sind leichte Bearbeitung, 

hohe Elastizität und niedriges Gewicht bei in 


lich. Es ergab sich, daß man mit der- den meisten Fällen genügend großer Festig- 
artigen, doch verhältnismäßig großen SS ee, ees keit. Eine reine Bambuskonstruktion ist nicht 
und leichten Eindeckern nur bei star- | f A: | N empfehlenswert, weıl Bambusrohr ın größeren 
kem Wind (mindestens 10 m/Sek.), | FL: un epee | pA Stücken höchst unzuverlässig ist und sich be- 
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Fig. 1. 


tiefe zur Breite zu erreichen. Es ist leicht einzuschen, daß 
derartige große Flächen durch die notwendige Versteifung 
zu schwer ausfallen müßten. Auch würde die Unterbringung 
eines solchen Ungetüms schwer fallen. Die Konstruktion 
eines Doppeldeckers dieses Areals bietet dagegen keine beson- 
deren Schwierigkeiten. Jede Tragfläche klaftert 7,5 m bei ı m 
Flügeltiefe. Die Verbindung der Flächen erfolgt durch die üb- 
liche Brückenkonstruktion 
mit Stielen und Stahldraht- 
verspannung. 

Die heutigen Zweidecker 
sind meist keine reinen Dop- 
peldecker, denn das untere 
Tragdeck ist verkürzt, daher 
ist der Name »Anderthalb- 
decker« richtiger. Die Ver- 
kürzung der unteren Fläche 
ergibt sich aus folgenden 
Gründen, einmal wird da- 
durch die Stabilität erhöht 
und ferner bei Wendungen 
dicht überm Boden oder 
schrägen Landungen ein Abbrechen. der unteren Flächen- 
enden verhütet. Von stabilitätserhöhendem Einfluß ist Pfeil- 
stellung der Flächen nach hinten und leichte V-Stellung nach 
oben. Die Staffelung der Flächen wird, obwohl sie wahr- 
scheinlich günstig auf die Tragkraft einwirkt, bisher nicht 
angewandt. | 


Flügelholm dient ein kräftiges Stahlrohr, auf dem die Rippen 
mit Hilfe von Bandstahlstücken elastisch drehbar aufgesetzt 
werden. (Fig. 3.) Bei dieser Bauart ergibt sich nur eine Reihe 
von Sticlen. Daher trotz hoher Festigkeit niedriges Gewicht, 
geringer Luftwiderstand und leichte Demontage. 

Von großem Einfluß auf Stabilität und aerodynamischen 


| Wirkungsgrad einer Gleitflache ist ihre Elastizität. Der wert- 


Fig. 2. 


volle Einfluß der Schmiegsamkeit der Tragfläche auf die 
Stabilität, d. h. das Einhalten einer geraden Flugbahn, beruht 
darin, daß der Auftrieb infolge der selbsttätigen Wölbungs- 
oder Anstellwinkelabnahme innerhalb gewisser Grenzen bei plötz- 
lich auftretenden, stärkeren Windströmungen konstant bleibt. 
Diese Bedeutung wird von allen Konstrukteuren anerkannt, und 
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die Schmiegsamkeit je nach dem verwendeten Baumaterial auf | unten her durch Spanndrähte zu versteifen, ist auf beiden Seiten 


verschiedene Weise erreicht. Bei Bambuskonstruktionen wählt | der Flächen ein Verspannmast erforderlich, dessen Höhe sich 
man für die Rippen Stäbe, die sich nach dem Ende zu ver- | nach der Spannweite richtet, da der Angriffswinkel der Drähte 
jüngen. Verwendet man Holz, so ist es am vorteilhaftesten, | an den Flächen nicht zu spitz werden darf. Die Höhe dieses 
wenn man an die Klötzchenrippen jenseits des hinteren Flächen- | Verspannmastes kann durch Hilfsmaste an den Flügeln ver- 
holms Bambusstäbchen ansetzt, ähnlich der Tragflächenbau- | mindert werden. Sie beträgt für den oben zum Vergleiche 
art der Etrich-Rumplertaube. Die oben erwähnte Tragdeck- | herangezogenen Beispielseindecker mit der Spannweite ı5 m 
konstruktion nach Bréguet ist zu dem genannten Zwecke der | etwa 2m. Die Flächen befinden sich also 2 m über dem Boden, 
höheren Festigkeit wegen am besten geeignet. Es hat sich nam- | da das Untergestell die Aufgabe des unteren Verspannbockes 
lich bei meinen Versuchen oft ereignet, daß die dünnen Bambus- | erfüllt. Ein Aufflug einer solchen hochbeinigen Maschine ohne 
ansätze teilweise geknickt wurden, wenn ein starker WindstoB | Zuhilfenahme besonderer Startmaschinen und eine sanfte Lan- 
die Flächen beim Transport z. B. mit aller Macht von hinten traf, | dung ohne ein besonders abgefedertes Räderuntergestell wäre 
ganz unmöglich. Schon bei meiner Maschine 
mit ı m hohem Untergestell gelang der Auf- 
flug nur bei sehr starkem Wind und unter 
den größten Schwierigkeiten. Die beiden Leute, 
die den Gleiter an den Deckenden faßten und 
gegen den Wind anliefen, waren kaum fünf 
Schritte vorwärts, als schon der Gleiter auf 
ihren ausgestreckten Armen schwebte, während 
sich die Kufen kaum einen halben Meter über 
dem Boden befanden. Sie mußten loslassen, 
Die Gleitertragflächen werden stärker gewölbt als die der | der Gleiter senkte sich wieder, um noch Schwung zu holen 
Flugzeuge, man pflegt jedoch aus Gründen der Geschwindig- | und stieß bei dem ohnehin schwachen Gefalle bald wieder 
keit und Stabilität des Gleiters nicht über die Pfeilhöhe !/ş | auf. Wäre das Untergestell nur etwa 30 cm hoch gewesen, 
der Flügeltiefe herauszugehen. Auch für die Steuerflächen hat | so hätten die Gehilfen dem Apparat durch einen längeren 
sich die elastische Ausführung unter Zuhilfenahme von Bam- | Anlauf einen größeren Schwung geben können, der Gleiter 
busstäben als vorteilhafter gegenüber den starren, in Schar- | wäre nur wenig gesunken und hätte, ohne den Boden zu be- 
nieren drehbaren Steuerrahmen erwiesen. Biegsame Steuer- | rühren, seine anfangs nahezu wagerechte Flugbahn einschlagen 
flächen wirken energischer als gleichgroße Steuerrahmen. | können. 
Auch lassen sich die Steuerbewegungen genauer und feiner Der Aufflug eines Doppeldeckgleiters dagegen vollzieht 
abwägen, was insbesondere für den Segel- und Schwebeflug, | sich stets sehr leicht, da sich der Apparat seiner großen 
d.i. das Stillstehen in der Luft über einem bestimmten Platze, | Fläche wegen schon nach kurzem Anlaufe in die Luft schwingt. © 
notwendig ist. Die Gleitersteuerflächen müssen im Verhältnis Auch die Landung meines Gleiters gestaltete sich oft so 
bedeutend größer ausgemessen werden als die der Flugzeuge, | hart, daß Streben an dem robusten Untergestell brachen. Eine 
da die Geschwindigkeit und infolgedessen der der Geschwindig- | sanfte Landung läßt sich eben nur mit niedrigem Kufengestell 
keit entsprechende Winddruck auf die Steuerflächen erheblich | erzielen, denn je niedriger das Untergestell wird, desto länger 
geringer ist. Man wähle die Steuerflächen eher zu groß als knapp | wird die Flugbahn, und ein um so größerer Teil der kinetischen 
ausreichend, der künftige Flugzeugführer gewöhnt sich sonst | Energie des Gleiters wird zur Flugarbeit aufgewandt. Der un- 
an zu große Steuerausschläge. Ebenso ist es mit Rücksicht auf | verbrauchte Rest äußert sich bei der Landung in einem mehr 
das spätere Fliegen im Flugzeug empfehlenswert, im Gleiter | oder minder starken Stoße. 
die »Deutsche Normalsteuerung« einzubauen, mit der fast alle Über die Schwanzfläche ist nicht viel zu sagen. Um gut 
bewährten deutschen Flugzeuge ausgerüstet sind. zu stabilisieren, muß sie analog dem bei den Steuern Gesagten 
Höhen- und Seitensteuer werden allgemein am Schwanze, | möglichst groß ausgemessen werden. Sie darf nicht als Trag- 
die Verwindung am oberen Tragdeck angebracht. Die doppel- | fläche benutzt werden und bildet am besten cinen kleinen nega- 


Fig. 4. 


einseitige, die dadurch vollzogen wird, daß auf der gesenkten | »Darmstädter Flugsportvereinigung« war zum ersten Male die 
Flügelseite der Auftrieb durch Herunterziehen der Verwindungs- | Verbindung von Schwanz und Tragzelle an Stelle der sonst 
rippen bezw. -klappen erhöht wird. An meinem Eindecker, | üblichen sperrigen Gitterträgerbrücke durch einen kleinen drei- 
der mit einseitiger Verwindung ausgerüstet war, ließ sich fol- | kantigen Rumpf hergestellt. Diese Bauart ist sehr vorteilhaft, 
gender Mißstand beobachten. Der Gleiter schwebte dicht überm | da der Luftwiderstand erheblich vermindert wird und der 
Boden oder war bereits gelandet. Der rechte Flügel wurde dabei | Gleiter ein starrcs Rückgrat erhält, an dem sich die verschie- 
beispielsweise durch eine Luftströmung gehoben und das Ende | denen Bauelemente leicht und fest anbringen lassen. Die Art 
des linken streifte den Boden. Die Verwindung konnte in die- | der Verbindung von Rumpf mit Tragzelle bei dem Gleiter der 
sem Falle nicht in Wirksamkeit treten, und es kam einmal so | Flugsportvereinigung ist nicht glücklich. Er pflegte bei Kopf- 
weit, daß sich der ganze Gleiter seitlich überschlug. stürzen an einer bestimmten Stelle, dicht hinter den Trag- 

Ein Hauptkonstruktionsgrundsatz für Gleitflieger ist die | flächen, unter dem Einfluß des starken Winddruckmomentes 
Anordnung eines niederen Untergestells. Hier zeigt sich der | auf die steilstehenden Schwanzfläche durchzubrechen. Es er- 
zweite Hauptnachtcil des einflächigen Gleiters, an dem sich ! scheint mir konstruktiv einfacher und vorteilhafter, die vorne 
dieses Prinzip kaum oder nur sehr mangelhaft durchführen | besonders verstärkte untere Kante des Rumpfes gleichzeitig 
läßt. Um die Tragdecks auf die übliche Weise von oben und ! als Landungskufe zu benutzen und auf ein besonderes Unter- 


seitige Verwindung ist für Gleiter empfehlenswerter als die | tiven Anstellwinkel, etwa 2—3°. An dem Gleiter Typ 1912 der 
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gestell zu verzichten. An den unteren Deckenden müßten 
dann noch besondere Prellbügel angebracht werden. 

Der Gleiter der Darmstädter Flugsportvereinigung ist 
übrigens einer der erfolgreichsten. Es wurde auf ihm im Juli 
bei den Versuchen der Vereinigung an der Wasserkuppe in der 
Rohn durch einen Gleitflug von 840 m Länge in 112 Sek. ein 
(inoffizieller) Weltrekord aufgestellt. (Den Rekord für Dauer- 
und Schwebeflug hält bekanntlich O. Wright mit 0:9: 45 
bezw. 0:6: 40, aufgestellt im Herbst 1911.) Der Gleiter ist 
von Mitgliedern der Vereinigung entworfen und erbaut wor- 
den. Als Baumaterial dient Bambus, zu Verbindungen Stahl- 
rohrmuffen. Der Bezug der Flächen besteht aus Leinwand, 
die mit dünnem Stärkekleister getränkt ist. Die Abmessungen 
sind folgende: Spannweite 1om, Lange 8m, Flügeltiefe: 1,5 m, 
Abstand der Flächen 1,5 m, Areal ca. 26 qm. 

Mit vervollkommneten Gleitern und nach längerer Übung 
wird die Länge der Gleit- oder besser Segelflüge in Zukunft 
wohl kaum auf die Ausdehnung von ı km beschränkt bleiben. 
Die weitere Vervollkommnung der Gleiterkonstruktionen muß 
sich insbesondere auf die experimentelle Feststellung des 
günstigsten Wölbungsprofils der Flächen und die größtmög- 
liche Verminderung des Stirnwiderstandes erstrecken. 

Der Aufschwung in der Entwicklung des Gleitfluges in 
den letzten zwei Jahren, der aus den erzielten Höchstleistungen 
spricht, hat seine hohe praktische Bedeutung. 

Der Gleiter reagiert auf die feinsten Abstufungen im Wind- 
strome und ist aus diesem Grunde vortrefflich geeignet, als 
Vorschule des Motorfluges zu dienen, die Erprobung neuer 
Flugzeugformen und das praktisch-wissenschaftliche Studium 
der Gesetze des Luftwiderstandes!) und der Stabilität zu er- 
möglichen. 

Der Gleitflieger wird die Brücke schlagen helfen zwi- 
schen dem Motorflug und dem arbeitslosen, die Windkraft 
ausnützenden, Segelflug. | 

Wenn auch die maschinelle Hilfskraft nie ganz verdrängt 
werden kann, so wird es doch sicherlich gelingen, den Motor 
erheblich zu entlasten und dadurch die Wirtschaftlichkeit und 
Sicherheit des Fluges zu heben. 


Flugschau. 


22. Juli: Leutnant Joly fliegt mit Hauptmann Osius 
als Beobachter auf einer Militär-Taube von Köln via Jo- 
hannisthal (Zwischenlandung) nach Königsberg i. Pr. Die 
Gesamtflugzeit für die ca. 1250 km lange Strecke beträgt 
8 Std. 5 Min. Der Harlan-Pilot Reichelt fliegt von Kiel via 
Johannisthal (Zwischenlandung) nach Posen. 

29. Juli: Der Franzose Cavelier startet auf Deper- 
dussin-Eindecker (60 PS Gnôme) zum Fluge um den Michelin- 
Pokal auf dem Circuit Etampes-Ferme de Marmogne-Etampes 
(112 km 640 m) und legt zwischen Sonnenauf- und -untergang 
8 Runden = got km 120m zurück. 

30. Juli: Cavelier macht nochmals 8 Runden wie oben. 


31. Juli: Cavelier macht weitere 7 Runden wie oben 
(788 km 480 m). 
I. August: Cavelier macht abermals 7 Runden. 


2. August: Cavelier macht wieder 8 Runden (zusammen 
in 5 Tagen 4280 km. 

Der Franzose Gilbert fliegt auf Morane - Saulnier - Ein- 
decker (Motor »Le Rhönc«) ohne Zwischenlandung von Paris 
nach Vittoria in Spanien, wobei er die Pyrenäen überquert. 
Er drückt hierbei die von ihm für den gleichen non-stop 
Flug am 24. April d. J. gebrauchte Zeit um ıl/, Stunden. 
Um ı Uhr mittags verläßt er Vittoria und landet, nachdem 
er mit einer mittleren Reisegeschwindigkeit von 129 km ganz 
Spanien an einem einzigen Nachmittag überquert, um 8 Uhr 
abends bei Caceres an der portugiesischen Grenze. 

Zeitungsnachrichten aus Rußland zufolge soll der russische 
Aviatiker Sikorsky auf einem Apparat eigener Konstruktion 
ı Std. 54 Min. mit 7 Passagieren an Bord geflogen sein. 

3. August: Cavelier dreht weirere 8 Runden (901 km 
120 m). 


1) Über diesbez. Versuche siehe Bendemann, »Der heutige 
Stand der Flugtechnik in Theorie und Praxis«, Zeitschrift des Ver- 
eins Deutscher Ingenieure, Jahrg. 1910, Nr. 22. 
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4. August: Cavelier dreht 7 Runden (788 km 480 m). 
5. August: Cavelier macht 7 Runden. 
6. August: Cavelier legt noch 3 Runden des Circuits 


(337 km 920 m) zurück. Er hat somit seit dem 2g. Juli die 
gewaltige Strecke von 7091 km 320 m bewältigt. 

8. August: Der Pilot Friedrich fliegt mit Hauptmann 
Zimmermann als Begleiter auf einer Etrich - Taube der 
deutschen Etrich-Fliegerwerke, Libau i. Schl., von Johannis- 
thal über Schneidemühl, Königsberg nach Insterburg, eine 
Strecke von 713 km. Die Distanz Johannisthal-Königsberg 
i. Pr. wird in 4 Std. 57 Min. bewältigt. Es ist dies der 
längste Überlandflug, der bis dato von einem deutschen 
Zivilflieger ausgeführt wurde. Friedrich sicherte sich mit 
diesem Fluge die Monatsrente der Nationalflugspende. 

Io. August: Der Franzose Auguste Seguin fliegt auf 
einem Henry Farman-Doppeldecker (80 PS Gnöme) von der 
spanischen Grenze nach Bremen. Er verläßt um 4 Uhr 
37 Min. Biarritz und landet um 11 Uhr 30 Min. auf dem 
Flugfelde von Buc. Hier Start 12 Uhr, Landung (wegen 
Vergaserdefekt) 6 Uhr 55 Min. auf dem Teufelsmoor in der 
Nahe von Bremen. Die Distanz Biarritz-Bremen betragt in 
ler Luftlinie gemessen 1350 km. 

26. August: Stoeffler fliegt auf Aviatik-Pfeil-Doppel- 
decker mit 6 Zylinder 100 PS-Mercedes mit einem Passagıeı 
von Mülhausen i. E. bis Gramsthal bei Schloppe in West- 
preuBen. Die Flugstrecke ist mit 920 km die längste, die 
bisher von einem deutschen Flieger an einem Tage zurück- 
gelegt wurde und Stoeffler überbot die Leistung von Friedrich 
(713 km) beziiglich Entfernung und von Oelerich beziglich 
Dauer, da er 7 Std. 15 Min. ohne Unterbrechung flog. 
Stoeffler startete 5 Uhr 45 Min., landete (nach 7 Std. 15 Min.) 
auf dem Truppenplatz Alten-Grabow, um Benzin aufzunehmen 
und flog sofort weiter nach Johannisthal, wo er nochmals 
landete, um Benzin aufzunehmen. Die Landung bei Grams- 
thal erfolgte glatt abends 7 Uhr 30 Min. 

Steffen flog über dem Flugplatz Neumünster 6 Std. 
48 Min. ohne Unterbrechung. 

Leutnant z. S. Karl v. Gorrissen flog auf einem Ago- 
Wasser-Doppeldecker mit 4 Zylinder-Argus von Brunsbüttel 
mit einer Wasserung bei Altenbusch und Kugelbake bei 
Kuxhaven mit Passagier nach Helgoland. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. R.35 389. Zylindrischer Flugzeugkörper mit ogivalem Ende. 
Ernst Röver, Haus-Neindorf, Harz. A 17. 4. 12. E 11. 10. 13. 

77h. C. 22587. Flugmaschine mit einem unmittelbar hinter 
den Tragflächen angeordneten Propeller. Germain Calvignac, 
Paris; Vertr.: Dipl.-Ing. L. van der Laan, Pat.-Anw., Hannover. 
A 16. II. 12. 

77h. H. 60068. Luftschraube mit mehreren kreissektorförmi- 
gen Flügeln, welche sich zu einer geschlossenen Kreisfläche er- 
gänzen. Wilhelm Hüllemeyer, Wilhelmshaven, Kaiserstr. 54. 
A 31. ı2. 12. E 18, 10. 13. 

46a. C. 22040. Explosionskraftmaschine mit schräg zucin- 
ander angeordneten kreisenden Zylindern. Gabriel Charbotel, 
Lyon, und Albéric Berne, Saint-Martin-en-Coailleux. A 12.0. 12. 
E 11. 10. 13. Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 
23. 6. ıı. anerkannt. 

46a. S. 33519. Verbrennungskraftmaschine mit umlaufenden 
Arbeitszylindern und Zahnradvorgelege zwischen Kurbelwelle und 
Zylindern. Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlin. A 28. 
3. II. E II. IO. 13. 


Zurücknahme von Patentanmeldungen. 


77h. B. 67468. Abwurfvorrichtung für Geschosse aus Luft- 
fahrzeugen mit einem in Kammern eingeteilten Geschoßbrhälter. 


8. 5. 13. 
Auszüge aus den Patentschriften. 


258918. Zielvorrichtung für Flugzeuge mit 
fest eingebautem Maschinengewehr nach Pa- 
tent 248001. August Euler in Frankfurt a. M.-Niederrad. — 
Bei der Zielvorrichtung für Flugzeuge mit fest eingebautem Maschinen- 
gewehr nach Patent 248601 sind auf dem vorderen Teil des Anfahr- 
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gestells zwei je aus Kimme und Korn bestehende Visiereinrich- 
tungen angebracht. Das obere ist auf den erhöht hinten sitzenden 
Führer, das untere auf den vorn tiefersitzenden Mitfahrer, der das 
Maschinengewehr bedient, eingestellt. Dadurch ist es möglich, 
festzustellen, wann der Führer das Geschütz vermittelst der Steuerung 


Zu Nr. 258 918. 


richtig auf das Ziel eingestellt hat. um abzufeuern. Die Korne der 
Visiereinrichtungen sowohl des Führers wie des Mitfahrers können 
von deren Plätzen aus mittels je eines mit Skala versehenen Hebels 
oder Handrades je nach Höhe und Entfernung des Zieles verstellt 
werden. 


259023. Luftschiff mit unter der Ballon- 
hülle befestigtem, die Antriebs- und Steuer- 
organe sowie die Gondel tragendem Verstei- 
fungsgerüst. Luftschiffbau Veeh G. m. b. H. in 


Zu Nr. 259 023. 


München. .— Unter dem unstarren zigarrenförmigen Ballonkörper 
(Tragkörper) erstreckt sich von der Vorder- bis zur Hinterspitze ein 
- starres Kielgerüst derart, daß es sich unmittelbar an den Ballon- 
körper anschmiegt, indem das Vorder- und Hinterende schnabel- 
artig ansteigt und die die Propeller tragenden Ausleger gabelartig 
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ausgebildet sind und sich der Form des Ballons anpassen. Dadurch, 
daß das Kielgerüst allenthalben unverrückbar fest mit dem Trag- 
körper bzw. Ballonhülle verbunden ist, werden alle in dem letzteren 
wirkenden Kräfte aufgenommen, so daß Einknicken oder seitliches 
Ausbiegen der Ballonhülle ausgeschlossen ist. Der Schub der Pro- 
peller teilt sich auch direkt dem gesamten Luftschiff mit. Das Ver- 
steifungsgerüst selbst ist als Gondel in der Weise ausgebildet, daß 
es einen der Länge des Ballons entsprechenden Laufgang darstellt. 


260049. Doppeldecker mit versetzten Trag- 
flächen. Wilhelm Blank in Dresden. — Man verschiebt das 
untere Tragdeck gegenüber dem oberen nicht nur nach hinten, wie 


Zu Nr. 260.049. 


es bei den Staffeldeckern bereits bekannt ist, sondern ordnet es auch 
unter einem kleineren Anstellwinkel wie das obere an. Es ist dies die 
Anwendung des Prinzips der Winkeldifferenz auf die Haupttrag- 
zelle eines Staffeldeckers zum Zweck der Längsstabilisierung. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Deutsches Luftrecht von Hermann Weck, Rechtsanwalt in 
Charlottenburg. Karl Heymanns Verlag in Berlin W. 8. Preis Mk. 10. 
Das Werk hat sich die Aufgabe gestellt, zu einer einheitlichen Aus- 
gestaltung des deutschen Luftrechtes anzuregen. Es stellt die Auf- 
gaben zusammen, welche für das Recht der Luftfahrt zu lösen sind. 
Zwei Gesichtspunkte sind für den Verfasser bei der Behandlung 
des Luftfahrtrechtes grundlegend: erstens die Überzeugung, daß die 
Ausgestaltung des Luftrechts als Grundbedingung einer gedeih- 
lichen Entwicklung der Luftfahrt für Deutschland von der größten 
Bedeutung ist und zweitens, daß das Überwiegen völkerrechtlicher 
Behandlung des Gegenstandes ein Überwiegen französischer Rechts- 
einflüsse leicht zur Folge wird haben können. Der Inhalt des Lan- 
doner Vertrages vom Juli 1912 ist bei der Darstellung des Völker- 
rechts der Funkenschrift berücksichtigt. Den Luftfahrer interessiert 
auch der Nachrichtenverkehr in der Luft, besonders der Funkenschrift 
wie der Verfasser die Funkentelegraphie nennt. Der Verfasser weist 
nach, wie stark die Teilnahme für Luftrecht in Frankreich entwickelt 
ist und wie wenig man sich dagegen in Deutschland mit der Regelung 
des Luftrechts beschäftigt. Das Werk erteilt eine große Anzahl 
von Verbesserungs-Vorschlägen. Die Kapitel des Buches enthalten: 
1. Grundlagen des Luftrechts, 2. Das Recht der Atmung, 3. Dingliche 
Rechte an der Luft, 4. Dingliche Rechte am Luftraum, 5. Der Nach- 
richtenverkehr in der Luft, 6. Luftfahrt, 7. Gewerberecht, 8. Sicher- 
heitspolizei, 9. Vereinswesen, 10. Bürgerliches Recht, 11. Versiche- 
rungsrecht, 12. Patentrecht, 13. Völkerrecht. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


1. Im 2. Teil des Jahrbuchs unserer Gesellschaft Seite 
147 bezw. 148 im Aufsatz von Professor Dr. Wachsmuth, 
Frankfurt a. M.: »Uber eine Ausstellung von Meßaparaten« — ist 
der Libellenquadrant nach Professor Dr. Markuse von der 
Firma Georg Butenschön, Bahrenfeld b. Hamburg, bespro- 
chen und im Bilde gezeigt. Wie uns nun die Firma mit- 
teilt, handelt es sich bei diesem Libellenquadranten um 
eine der Firma mit Zusatzpatent Nr. 78668 geschützte Er- 
findung, die von Herrn Professor Markuse zuerst im Ballon 
ausprobiert wurde. 


2. Wir möchten nochmals darauf aufmerksam machen, 
daß die Einbanddecken zu unserem Jahrbuch von unserer 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfpla 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


Geschäftsstelle Berlin W. 30, Nollendorfplatz 3 zum Preise 
von I M. zu beziehen sind. 

Wir bitten um möglichst baldige Bestellung unter Be- 
nutzung der der 2. und 3. Lieferung unseres Jahrbuches 
beigefügten Postkarte. 


3. Neuaufnahme: 
Gemäß $ 6 unserer Satzungen als außerordentliches 
Mitglied: | 
Bergischer Bezirksverein Deutscher Ingenieure, 
Elberfeld, Dessauerstr, II. 


- Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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recht schwierig, weil dabei die Leistungs- und Gewichts- 
verhältnisse nicht allein entscheidend sein dürfen. Bei den 
Umlaufmotoren muß die viel größere Einfachheit des Ein- 
baues mit berücksichtigt werden, ferner die Vermeidung 
zahlreicher Nebenteile und Verbindungsleitungen, die leicht 
zu Störungen Anlaß geben, und vor allem auch die starke 
| Schwungradwirkung, deren Wert sich weniger durch einen 
höheren Gleichförmigkeitsgrad im gewöhnlichen Sinne als 
darin ausdrückt, daß das Flugzeug plötzlichen Windstößen 
linder ? Diese beiden Fragen erscheinen, wenigstens nach den | kräftiger zu begegnen vermag. Der Umlaufmotor »zieht 
Wettbewerbsergebnissen, heute fast gleichbedeutend. Zwar besser durch«; er kann aus seinen Schwungmassen vorüber- 


Berichte der Deutschen Versuchsanstalt | 
war auch ein Umlaufmotor mit Wasserkühlung angemeldet, gehend eine stark gesteigerte Leistung an die Schraube ab- 


für Luftfahrt. 


III. Die Fortschritte und Erfahrungen aus dem 
Motoren-Wettbewerb.!) 


Von Professor Dr.-Ing. F. Bendemann und Dipl.-Ing. E. Seppeler. 


a) Die Umlaufmotoren mit Luftkühlung. 
Wasser- oder Luftkühlung ? Feste oder umlaufende Zy- 


bei dem das Wasser, ohne einen äußeren Kühler zu durch- | geben, wo ein anderer Motor rasch in der Drehzahl abfällt. 
strömen, lediglich durch selbsttätigen Kreislauf in den | Diese Eigenschaften lassen sich zahlenmäßig nicht exakt be- 
Zylindermänteln wirken sollte, aber der Motor ist nicht zur | werten. Die Wettbewerbsbestimmungen legten die Ein- 
P rüfung erschienen. Das entgegengesetzte System: Luft- | schätzung deshalb in die Hand des Preisgerichtes, das, aller- 
kühlung bei feststehenden Zylindern, war beim Wett- | dings nur durch einstimmige EntschlieBung, über die sich aus 
bewerb ebenfalls nicht vertreten, obwohl es in Frankreich den Gewichts- und Leistungsmessungen ergebende Reihen- 
eine ziemlich bedeutende Rolle spielt. Nächst dem um- | folge hinweggehen konnte, wenn ein schwererer Motor 
laufenden Gnôme ist dort der Motor von Renault am erfolg- | in seinen allgemeinen Betriebseigenschaften einem leich- 
reichsten, dessen acht paarweise m V-Form stehende Zy- | teren erheblich überlegen war. Die Frage ist praktisch 
linder durch ein besonderes ‘Gebläserad mit Blechhaube | für die teilnehmenden Umlaufmotoren nicht in Erscheinung 
Zur Luftführung künstlich belüftet werden. Daß diese | getreten, weil sie, wie schon erwähnt, ın Leistung und Be- 
Bauart in Deutschland keine Anhänger gefunden hat, | triebssicherheit sämtlich noch nicht vollwertig waren. 
wo. ee lufteckihl Umlauf Daß nach der einfachen Gewichtsbewertung unter 
i a n nied 5 oe tues 3 en maul | Anrechnung eines siebenstündigen Betriebsstoffverbrauches 
ROLLEN. War Dem we ut vo 7 sea’ vertreten, | selbst der französische Gnöme-Motor nicht in die erste 
um ein richtiges Bild ihrer Leistungsfähigkeit gegenüber | Reihe gekommen wäre, wurde schon erwähnt. Um ihn 
den wassergekühlten Standmotoren zu geben. ‚Diese beiden | „„hlenmäßi g auf gleiche Höhe mit den besten deutschen 
Gattungen gegeneinander richtig zu bewerten, ist überhaupt Motoren zu bringen, hätte man die Betriebszeit auf kaum 
' zwei Stunden bemessen dürfen (vgl. Fig. 2 S. 486). Und 
, doch sind mit diesem Motor bisher bei weitem die längsten 


I 


1) Siehe auch Berichte I und II, Jahrgang 1912, Heft 22, 
1913. Heft 6, 8, 9 und Io. 
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Flüge ausgeführt worden. Das erscheint als ein starker Wider- 
spruch. Die Erklärung liegt aber wohl überwiegend auf nicht- 
technischem Gebiet: in Frankreich haben hohe Preise und 
ein hochgespannter nationaler Ehrgeiz die Flieger weit mehr 
als in Deutschland zu Höchstleistungen angetrieben. Auch bei 
uns wird viel mit Gnöme-Motoren geflogen ; eine der größten 
deutschen Flugzeugfabriken verwendet sogar ausschließlich 
diesen Motor. Wenn es nur darauf ankäme, sollte also wohl 
diese Fabrik in Deutschland an der Spitze der Dauerleistnngen 
stehen. Das ist aber keineswegs der Fall. Mögen auch die 
erwähnten Störungsquellen unserer wassergekühlten Mo- 
toren manches Hinder- 
nis bereiten, auch der 
Umlaufmotor hat seine 
Tücken. Wir werden 
t tun, die Frage der 
berlegenheit einst- 
weilennochunentschie- 
den zu lassen und die 
Einschätzung beieinem 
künftigen Wettbewerb 
uneingeschränkt in die 
Hand eines Preisge- 
richtes zu legen, das 
alleGesichtspunkteaus 
praktischer Erfahrung 
zu würdigen vermag. 
Die Herstellung 
eines vollwertigen Um- 
laufmotors ist, selbst 
bei voller Anlehnung 
an das französische 
Vorbild, nicht leicht, 
weil der Erfolg sehr 
von richtiger Auswahl 
der Materialien und 
von manchen feinen 
Einzelheiten der Her- 
stellung abhängt. Fer- 
ner spielen Patent- 
rechte einegroße Rolle. 
Einerseits steht die 
gleichachsige Anord- 
nung der Ein- und 
Auslaßventile im Kol- 
ben und im Zylinder- 
boden unter Patent- 
schutz (vgl. Fig. 53 u. 
54 S. 135). Anderseits 
ist die eigenartige Kol- 
benliderung geschützt, 
welche sichnachlangen 
Versuchen bisher als 
die einzig brauchbare 
für Umlaufmotoren erwiesen hat. Sie besteht aus einem 
dünnen, einfach aufgeschnittenen Messingblechring von 
winkelförmigem Querschnitt (vgl. Fig. 59) und besitzt eine 
größere Schmiegsamkeit als die Kolbenringe gewöhnlicher 
Art, die leicht zum Klemmen und Festbrennen führen. 
Die richtige Kolbenkonstruktion ist bei den Umlauf- 
motoren überhaupt der schwierigste Punkt. Das Gewicht 
muß auf das äußerste herabgedrückt werden; bei dem 
Kolben des Gnöme-Motor (Fig. 59)!) ist hierin das Mögliche 
erreicht; trotzdem entstehen bei der Drehung infolge der 
tangentialen Beschleunigung bzw. Verzögerung sehr hohe 
Bahndrücke. Die entsprechende Reibung erzeugt Wärme- 
mengen, welche die Wärmeableitung aus dem Inneren des 
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Fig. 60. 


1) Siehe auch Jahrgang ıgıo und ıgıı »Umlauf-Motorene 
von Schendel. 
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Kolbens so stark beeinträchtigen, daß man mit der Ein- 
heitsleistung des Zylinderinhaltes erheblich unter der bei 
Standmotoren mit Wasserkühlung erreichbaren Grenze 
bleiben muß (höchstens 6,5 gegenüber 11 bis 12 PS auf Il 
des Hubvolumens). Anderseits ist die Zylindergröße da- 
durch eng begrenzt. Schon bei dem 70 PS-Gnôme (Nr. II) 
mit 130 mm Bohrung (vgl. Tabelle 3 S. 68) hat sich die 
Kolbenkühlung als unzureichend erwiesen. Bei dem neueren 
Typ von 80 PS ist man deshalb auf 124 mm Bohrung zurück- 
gegangen (Hub 140 mm). Da man schließlich auch mit der 
Zylinderanzahl nicht beliebig weit gehen kann, so ergibt sich, 
daß den Umlaufmotoren überhaupt gewisse Grenzen der Lei- 
stung gezogen sind. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint 
die Grenze bei 80 bis 100 PS zu liegen. Denn mehr als 7, 
höchstens g Zylinder kann man kaum in einem Stern unter- 
bringen; und die Motoren mit verdoppeltem Stern scheinen 
sich schon nicht mehr ganz betriebssicher machen zy lassen. 

Entsprechende Erfahrungen mit deutschen Umlauf- 
motoren liegen bisher noch nicht vor. Der einzige Umlauf- 
motor ähnlicher Größe, der zum Wettbewerb erschienen war, 
wurde leider vor seiner Prüfung zurückgezogen. Wir haben 
uns daher weiterhin nur noch mit den wassergekühlten 
Standmotoren zu beschäftigen, für deren Aufbau die Wärme- 
ableitung aus dem Kolben ebenfalls von grundlegender 
Bedeutung ist. 


b) Die Standmotoren mit Wasserkühlung. 
I. Zylinderanzahlund Abmessungen. 


Die erreichbare Einheitsleistung des 
Zylinderinhalts in PS, bezogen auf ıl des Hubraumes, 
hängt hauptsächlich von der Wärmeableitung aus den 
Teilen ab, welche von den Verbrennungsgasen bestrichen 
werden, aber nicht mit dem Kühlmittel (Wasser, Luft oder 
kaltes Frischgas) in Berührung kommen. Das sind bei den 
heutigen Flugmotoren die Kolben und Auspuff-Ventile. 

Die von den Kolbenböden aufgenommene Wärme muß 
größtenteils durch Leitung innerhalb des Kolbenmaterials 
nach den Laufflächen des Kolbens und von dort an die 
Zylinderwandungen abgeführt werden. Nur ein kleiner 
Teil kann durch die einströmende Ladung und bei reich- 
licher Schmierung durch das Öl fortgenommen werden. 
Mit zunehmendem Kolbendurchmesser wird die Wärme- 
abwanderung zu den Gleitflächen schwieriger. Daher sinkt, 
wie man aus Fig. 61 ersieht, die Einheitsleistung des Zy- 
linderinhalts mit wach- 
sendem Kolbendurch- 
messer. Denn hohe 
Einheitsleistung be- 
dingt hohen Wärme- 
übergang in die Flä- , 
cheneinheit des Kol- 
benbodens. Zylinder- 
durchmesser und Ein- 
heitsleistung stehen so- 
mit in unmittelbarem 
Zusammenhange. Man 
kann mit dem Durch- 
messer also nicht über 
gewisse Grenzen hin- ?° 
ausgehen. Da man 
anderseits mit Rück- 
sicht auf erschütte- 
rungsfreien Gang den 6 700 
Hub jedenfalls nicht 
viel größer als den 
Durchmesser wählen 
darf, so ist damit die Größe des einzelnen Zylinders über- 
haupt bedingt. Verschiedene Versuche, durch übergroße 
Zylinderabmessungen im Wettbewerb besonders günstige 


Einheitsleistung 
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Gewichts- und Verbrauchszahlen zu erreichen, sind an der 
unzureichenden Kolbenkühlung gescheitert. 

Kann die in den Kolbenboden übergehende Wärme 
infolge zu großer Einheitsleistung, zu großer Zy- 
linderbohrung, ungenügender Schmierung oder Kühlung 


Fig. 62. 


der Gleitflächen nicht ausreichend abgeführt werden, so 
entsteht von der Mitte des Kolbenbodens aus ein Glühherd, 
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_bewerb vorteilhaft war, die Zylinder möglichst groß zu 


wählen, und da die zugelassene Motorleistung auf 115 PS 
begrenzt war, so führte das zur Bevorzugung der vier- 
zylindrigen Bauart, die übrigens in der Praxis ohnehin vor- 
herrschend war. Dabei ist freilich ein anderer wichtiger 
Gesichtspunkt etwas zu kurz gekommen, der jetzt prak- 


tisch immer mehr. in den Vordergrund tritt: möglichst ge- 
ringe Erschütterungen, großer Gleichgang. 


Diese Be- 
dingung kann bekanntlich bei sechszylindriger Bauart besser 
erfüllt werden. Sie fällt wegen größerer Baulänge, größerer 


` Anzahl der Lager und der sonstigen Einzelteile notwendig 


der sich nach Größe und Verlauf der Wärmestauung bis an | 


die Ränder des Kolbens erstreckt. Die nunmehr eintreten- 
den Selbstzündungen machen die Betriebsverhältnisse zu- 
nehmend schwieriger. Die Schmierung der Kolbenbolzen und 
Gleitflächen wird empfindlich, die Kolbenringe brennen fest, 
schlagen durch und beginnen die Gleitflächen zu zerstören. 

Gleichzeitig pflegen sich im Kolbenboden in Richtung 
des Halbmessers Risse einzustellen, die von den hindurch- 
tretenden Verbrennungsgasen sehr bald erweitert werden. Der 
Kolben dehnt sich aus und sitzt schließlich fest. Fig.62 zeigt 
ein Beispiel. Die eingetretene Wärmestauung ist durch den 
für normale Schmie- 
rung recht großen 
Durchmesser von I40 
mm bedingt. 

Die anwendba- 
ren Einheitsleistungen 
sind natürlich auch 
sehr von der Wirk- 
samkeit der Zylinder- 
kühlung, von der Kühl- 
mittelführung undvon 
der Stärke derZy- 
linderwandung 
abhangig. Der neue 

Stahlzylindermotor 
von Daimler (Nr. 20g) 
stellt besonders in 
dieser Hinsicht einen sehr bedeutenden Fortschritt dar; 
die Einheitsleistung konnte damit auf 12,4 PS/l gesteigert 
werden, ohne den Dauerbetrieb zu gefährden. 

Bei Luftkühlung erreicht man nun etwa die Hälfte 
dieses Wertes (6,4 PS/l bei dem 80 PS-Gnöme). 
ist es, die vom Kolben unter dem Einfluß der Bahndrücke 
erzeugte Reibungswärme klein zu halten; dazu wurden 
Schränkung des Kurbeltriebes, Aussparungen am Kolben, 
möglichst geringe Wandstärken (vgl. Fig. 6 Heft 8) vielfach 
ausgiebig angewendet. 

Aus den gezeigten Verhältnissen ergibt sich praktisch, 
daß man in einem Zylinder höchstens 25 bis 28 PS erzeugen 
kann. Da es im übrigen vom Standpunkte des Eigengewich- 
tes sowohl wie des Benzin- und Olverbrauches beim Wett- 


Fig. 63. 


Wichtig | 


zu. 


etwas schwerer aus als die vierzylindrige. Hat trotzdem 
ein sechszylindriger Motor es verstanden, sich mit weitem 
Vorsprung vor den folgenden den zweiten Platz zu sichern, 
so verdankt er es der wirksamen Kolben- und Zylinder- 
kühlung durch die dünne Stahlwandung, eines motoren- 
technischen Fortschrittes größter Tragweite, der durch 
diesen Wettbewerb ausgelöst wurde. Nach seinen seither 
auch in der Praxis glänzend bewährten Leistungen (Siege 


| in den bedeutendsten Flugveranstaltungen dieses Sommers) 


möchte man wünschen, daß ihm auch in dem Motorenwett- 
bewerb der erste Preis zugefallen wäre. Dazu hätte es aber 


| nach den Wettbewerbsbestimmungen einer ungewöhnlichen 


Entschließung des Preisgerichtes bedurft (einstimmiger 


Beschluß, einen ebenfalls vorzüglichen neuen Motor in 


der Wertungsreihenfolge willkürlich herabzusetzen), und 
das war um so schwieriger, als bei den Dauerprüfungen des 
Stahlmotors eine ernste Betriebsstörung aufgetreten war 
(Kolbenbruch), deren tatsächlich ganz harmlose Ursache 
zunächst sehr schwer einzuschätzen war. 


2. Benzinverbrauch und Vergasung. 


Der hohe Einfluß des Betriebsstoffverbrauches auf 
die Wertung bewirkte, daß man die Motoren meist nicht 
mit ihrer vollen Höchstleistung vorfiihrte. Denn nahe der 
Leistungsgrenze nimmt der Benzin- und Ölverbrauch stark 
Die angewandte Leistungsverringerung betrug etwa 
5 bis 6%. Sie bot gleichzeitig die Aussicht, den Motor mit 


_ größerer Sicherheit durch die langen Prüfungen des Wett- 


bewerbes hindurchzubringen ; denn mit ihr sinkt vor allem 
die Wärmebeanspruchung der Motorteile und damit steigt 
ihre Lebensdauer beträchtlich. Das ist vor allem vom 
1. und 3. Preisträger beachtet worden. 

Die erreichten Benzinverbrauchszahlen sind außer- 


| ordentlich günstig. Die Bewerber waren in der Lage, mittels 


Abhängigkeit von der Einheitsleistung aufgetragen. 


Verbrennung. 


der von der Prüfstelle vorgesehenen Vorrichtungen den 
Brennstoffverbrauch sehr schnell und sicher zu ermitteln und 
danach die Vergaser vor den Prüfungsversuchen auf Tag 
und Stunde der Prüfung sehr genau einzuregeln. Derart 
eingestellte Vergaser sind gegen Temperatur- und Luft- 
druckschwankungen äußerst empfindlich. Geringe Ände- 
rungen bewirken ein starkes Abfallen der Leistung bzw. der 
Schraubendrehzahl. Um das zu vermeiden, läßt man im 
Flugzeug praktisch einen größeren Brennstoffverbrauch zu. 

In Fig. 64 sind die erreichten Verbrauchswerte in 
Aus 
der Gruppe der Versuchspunkte bilden sich drei Reihen 
heraus, deren Zusammengehörigkeit bei den Versuchen 
äußerlich an der Farbe der Auspuffgase zu erkennen war. 
Um die linke Kurve gruppieren sich die Motoren mit bläu- 
lich-rotem Auspuff. Daran zeigt sich also eine sehr gute 
Die Motoren der mittleren Punktreihe 
hatten gelblich-rote Flammen, die rechts gelegenen wiesen 
einen stark gelben, rauchenden Auspuff auf, entsprechend 
schlechter Verbrennung. Die links gelegene Reihe der guten 
Verbrennung läßt mit zunehmender Zylinderleistung ein 
Anwachsen des Brennstoffverbrauches deutlich erkennen. 
Das ıst durch den mit steigender Zylinderleistung abneh- 
menden: Ausdehnungsgrad der Gase bedingt. In zweiter 
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Linie wird der Benzinverbrauch durch das Verhältnis von 
Bohrung und Hub beeinflußt, wie man aus Fig. 65 er- 
sieht. Durch die Punktschar ist eine Linie gelegt, die mit 
11 PS/l die Mitte hält zwischen den Benzinverbrauchswerten 
höherer und geringerer Einheitsleistung. Der Brennstoff- 
verbrauch beträgt bei B/H = 0,7 etwa 2Iog und steigt auf 
235g bei B/H=1. Das Verdichtungsverhältnis war bei 
den Wettbewerbs- 
motoren, soweit es 
sich feststellen ließ, 
ziemlich klein, etwa 
4,5 bis 4,7. Höher 
kann man wegen 
der Ventil- und Kol- 
benbodentemperatur 
nicht gehen, ohneeine 
Leistungsverminde- 
rung durch Selbst- 
entzündungen her- 
vorzurufen. Die Ver- 
brennungsräume zeig- 
ten überall eine ge- 
schlossene Form, ähn- 


& 


N 


020 025 asotg lich Fig. 66—67. 
Benzinverbrauch für IFS u. Sunde Beziiglich der An- 
Fig. 64. ordnung und Wir- 
kungsverhaltnisseder 


Vergaser herrschten unter den Bewerbern noch 
große Meinungsverschiedenheiten. Es gab Ein- und Zwei- 
diisenvergaser. Bei letzteren war für hohe Drehzahlen 
nur die Hauptdüse, bei niedrigen Haupt- und Nebendüse 
in Betrieb. Mit Zweidüsenvergasern ausgerüstete Motoren 
hatten bis herab zu 300 Umdrehungen in der Minute einen 
regelmäßigen Gang und konnten leicht angeworfen werden. 


Ein Motor hat mit einem großen Vergaser einen nied- 
rigeren Brennstoffverbrauch als mit zwei kleinen und ist 
entgegen den bisherigen Anschauungen betriebssicherer. 
Vergaserstörungen rühren meist von Fremdkörpern her, 
die sich in die enge Düse setzen ; eine große Düse ist gegen 
Fremdkörper weniger empfindlich; setzt aber von zwei 
Vergasern einer aus, so fällt die Leistung des Motors doch 
schon so stark, daß das Flugzeug bald landen muß. Ander- 
seits sind bei sechszylindrigen Motoren störende Schwingun- 
gen der Gassäule am be- 
quemsten durch Anordnung 
zweier Vergaser unschädlich 
zu machen. 

Die Zuführung der Neben- 
luft zum Hauptgasstrom er- 
folgte stets in gleicher Rich- 
tung mit diesem. Das »Gleich- 
strom «-Verfahren scheint sich 
demnach auch bei Flugmoto- 
ren durchzusetzen. Die Neben- 
luftzumessung geschah bei 
dem größeren Teil der Ver- 


Einheirsleistung 
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00 022 Gi 026 02849 gaser durch selbsttätige, ge- 
Genzinverdrauch für 15u Stunde  \ichtsbelastete Mehrkugelven- 
Fig. 65. tile, beidem Rest zwangläufig, 


in Abhängigkeit von der Stel- 
lung der Drosselvorrichtung (Rundschieber, veränderlichen 
Düsenquerschnitt). Die ungünstige Witterung während 
der Prüfung erforderte reichliche Vorwärmung des Ge- 
misches durch Warmwasserheizung des Vergasers oder 
durch warme Ansaugluft. Ersteres Mittel genügte meist 
nicht und mußte nachträglich durch Erwärmung der An- 
saugluft unterstützt werden (provisorische Zubauten). Die 
Einrichtungen zur Luftvorwärmung waren meist abnehm- 
bar, um eine Drosselung der Vergaser bei warmer Witte- 


ee —EE ———— 


rung, wo die Motoren gern in der Leistung abfallen, zu 
vermeiden. 

Im allgemeinen ließen die Vergaser in dieser Hinsicht 
noch viel zu wünschen übrig. Für den praktischen Flug- 
betrieb müssen noch bequemere Vorrichtungen zur Vor- 
wärmung geschaffen werden. Die beste Wirkung wird erzielt, 
wenn Haupt- und Neben- 
luft vor der Mischung mit 
dem Brennstoff mäßig vor- 
gewärmt werden (etwa im 
Kurbelgehäuse) und dem 
fertigen Gemische nach Be- 
darf weitere Wärme durch 
einstellbare Wasserheizung 
zugeführt wird. Die Wett- 
bewerbsmotoren hatten 
durchweg sehr reichliche 
Gasströmungsquerschnitte 
und im Gegensatze zu 
Wagenmotoren häufig un- 
gleiche Gaswege, um ein- 
fache, leichte und kurze 
Rohrleitungen zu erhalten. 
Dies ist ohne Nachteil, 
weil der Flugmotor stets hoch belastet mit hoher Dreh- 
zahl arbeitet. 

Vom Schraubenstrahl getroffene Teile der Gasleitung 
müssen mit Wärmeschutzmitteln umkleidet werden. Das 
Benzin schlägt sich leicht an kalten Teilen nieder, ver- 
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schlechtert das Gas und damit die Leistung. Der Einfluß 
des Wärmeschutzmittels läßt sich leicht an der Farbenver- 
änderung der Auspuffflamme verfolgen, ebenso die Wirk- 
samkeit der mehr oder weniger großen Luftvorwärmung und 
Vergaserheizung. Der beste Wärmeschutz ist eine Motor- 
haube, womöglich mit vorliegendem Kühler. Sie verhindert 
zugleich auch am sichersten die gefährliche einseitige Aus- 
kühlung der vorderen Zylinder. 


3. Schmierung. 


Den Schmierölbedarf beeinflußt wesentlich die Art 
der Schmierung und Schmiermittelführung. Das Schmier- 
mittel soll im Flugzeugmotor nicht nur die Reibung zwischen 
den aufeinander arbeitenden Teilen verringern und die 
infolge der hohen Lagerbelastung beträchtliche Reibungs- 
wärme fortführen, sondern es hat durchweg auch die 
Kolbenböden zu kühlen. 

Das Öl geht meistens ungenügend ausgenutzt verloren. 
Es dringt an den Zylinderwandungen in den Verbrennungs- 
raum, wird verbrannt und verschmutzt unter Umständen 
Kerzen- und Ventilführung. Das läßt sich nicht ganz 


| vermeiden, wohl aber durch Ölschutzbleche an den Zylinder- 


enden (Fig. 68), ferner durch zwangläufige Führung des 
Öles zum Kolbenbolzen (Fig. 69) vermindern. Viel Öl ent- 
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kühlen Luftstrome aus, so schlägt sich der Oldampf schlieB- 
lich nieder; und man kann ihn zur Schmierung an entfernten 
Stellen (Steuerwelle über den Zylindern) benutzen (Fig. 71). 


_ Die Undichtigkeitsverluste am Gehäuse richten sich nach 


der Zahl und Beschaffenheit der Fugen. Besonders die in 
Geradführungen aus dem Kurbelgehäuse tretenden, auf 
und ab gehenden Ventilstößel werfen reichlich Öl aus. 
Man tut deshalb gut, ihren Durchmesser an der Austritt- 
stelle klein zu halten, wie in Fig. 35 S. 116. Beim Motor 
nach Fig. 41 sind die Stößel ganz von der Entlüftungsleitung 
umkleidet, die das austretende Öl in das Kurbelgehäuse 
zurückführt. 

Die Schmierkraft des Öles nimmt mit zunehmender 
Temperatur ab. Darum ist rascher Ölersatz in den hoch- 


beanspruchten Lagern nötig und ferner genügende Ab- 
| kiihlungsflachen, in Form einer geräumigen Ölmulde, am 


besten mit luftdurchströmten Kühlrohren (Vergaser-Vor- 
wärmung beim Motor in Fig. 4). Bei höheren Tempe- 


_raturen bleibt, wie aus Tabelle 5 zu ersehen, das vege- 


tabile Rizinusöl erheblich zäher und schmierfähiger als 
gutes Mineralöl. Daher ist es bei den luftgekühlten Motoren 
bisher nicht zu entbehren. Die wassergekühlten begnügten 
sich beim Wettbewerb sämtlich mit einem der beiden in 
Tafel 4 genannten Mineralöle. 


Zähigkeit 
in Engler-Graden bei 


Mobilöl A (mineralisch). . . 
Arktik rot » ar 
Rizinusöl (vegetabilisch) . . 


Von den verschiedenen angewandten Ölverteilungs- 
systemen ist das einfachste, die sog. Tauchschmie- 
rung, recht unvollkommen. Das von außen frisch zu- 
geführte oder sich im Kurbelgehäuse sammelnde Vorratsöl 
wird von den umlaufenden und hin und her gehenden 
Betriebsteilen umhergewirbelt und soll so an die richtigen 


weicht in Form von Dampf und Nebeln durch die Ent- | Stellen gelangen. Dabei ist reichlicher Ölüberschuß nötig; 
lüftungskamine, welche am Kurbelgehäuse nötig sind, | die Verluste sind groß. So geschmierte Motoren pflegen 
um Über- oder Unterdrücke zu vermeiden, ohne daß Öl | stets zu rauchen. 

herausspritzen oder Schmutz von außen eindringen kann. Die besseren Motoren haben durchweg schon zwang- 
Macht man die Entlüftungswege lang und setzt sie dem | laufige Ölzufuhr durch Verteilungsleitungen zu 
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den festen Lagern (Fig. 70 und 71), von dort wird das Öl | der nach Austritt aus den Lagern an der Kurbelwange ent- 
möglichst ohne Verluste zu den beiden Schubstangenlagern | langläuft. 

| In Fig. 72 wird das dem Kurbellager zugeführte Druck- 

sg = öl in das Innere der Kurbelwelle befördert und läuft von 

dort unter dem Einflusse der Fliehkraft zu den Schub- 
stangenköpfen. Auf dem 
| Wege in die Welle hat es 
a die Fliehkraft zu über- 
ae oe winden. Das bedingt sehr 
| saubere Lager und hohe, 
wenn auch nur zeitweise 
vorhandene Öldrücke 
_ (stoBweise wirkende Kol- 
benpumpen sind in die- 


Kung sem Falle Zahnradpum- 
) m pen vorzuziehen). Die 
Hn IC i ` Zwangsfiihrung bis zum 
Kolbenbolzen gestattet, 
das Öl bis aufs äußerste 
' auszunutzen. DerSchmier- 
Gr ölverbrauch wird gering, 
gi ein Vorrat für mehrere 
Stunden kann ohne 
Schwierigkeit in mäßig 
vergrößerten Kurbelge- 
häuseunterteil mitgeführt 
werden (reine Um- 
T | laufschmierung 
Ne 4 Fig. 73). Genügt das 
4 79, =- | Kurbelgehäuse nicht, so 
a i tL muB eine Frischélpumpe 
u i Be das verbrauchte Öl von 
ig eenia h i außen ergänzen. Die Fig. 74. 
Frischölpumpe kann ent- 
weder in die Umlaufölleitung fördern (Fig. 71) oder ein be- 
sonders von der Umlaufölleitung getrenntes Verteilungsnetz 
speisen (Fig. 70 u. 74/75, Frischöl- und Umlaufschmie- 
r u n g). » Letzteres bietet aber kaum Vorteile, denn der er- 
forderliche geringe Frischölzusatz reicht beim Versagen der 
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Fig. 72. 


und den Kolbengleitflachen weitergeleitet (Fig. 68 und 69). 
Das gelingt am besten durch volle Schleuderringe an der 
Kurbel und Olrohre zwischen den beiden Schubstangen- 
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Fig. 73. Fig. 75. 


lagern (Fig. 69). In Fig. 68 sind die Schleuderringe nur Umlaufschmierung nicht aus, den Motor längere Zeit in 
teilweise ausgeführt und durch Ausdrehungen in der Kurbel- , Betrieb zu halten. Sehr zu beachten ist, daß sich das Ol 
wange ersetzt. Diese fangen nur den Teil des Oles ab, | in außenliegenden Leitungen bei kalter Witterung stark 
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verdickt und dann in den Lagern einen gefährlichen Öl- 
mangel hervorruft, der häufig ein Ausschmelzen des Lager- 
metalls zur Folge hat. , 

Das Umlauföl wird durch Metallstaub und Verbren- 
nungsriickstande versetzt. Kleinere Teile schaden nicht, 
größere können durch geräumige, engmaschige Messing- 
siebe von der Pumpe ferngehalten werden. Die erforderliche 
Zugänglichkeit dieser Siebe. war bei den Wettbewerbs- 
motoren nicht immer gewahrt. Das Lagermetall nimmt 
bei Umlaufschmierung bald ein eigenartiges graues Aussehen 
an, was von feinen, in den Poren eingelagerten Kohlen- 
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stoffteilchen herrührt, die das Umlauföl nach längerer Be- 
nutzung mit sich führt. Diese Einlagerungen wirken gün- 
stig; sie erhöhen die Dauerhaftigkeit des Lagermetalles, 
ohne die Wellen ersichtlich anzugreifen. Die Förderpumpen 
waren meistens durch möglichst kurze Saugleitungen mit 
einem Gehäusepunkte verbunden, welcher so tief liegt, 
daß er bei allen Schräglagen unter Ölsteht. Die beste Lösung 
war die Anordnung nach Fig. 71. Das bei niedriger Tem- 
ratur sehr steife Schmieröl stellt an die Ausbildung der 
Ölbampen große Anforderungen. Alle nicht zwangläufigen 
Teile, wie federbelastete Ventile u. dgl., versagen 
sehr leicht und sind deshalb zu vermeiden. Fig. 76 
bringt die Abhängigkeit des Ölverbrauches von 
der Literleistung zum Ausdruck. Die Motoren 
der linken Gruppe haben reine Umlaufschmie- 
rung, die letzten drei rechts Tauchschmierung. 


4. Zündung. 


Je vollkommener die Schmierung, desto 
weniger ist ein Verölen der Zündkerzen zu er- 
warten. Im Wettbewerbe wurde kein Motor 
durch Versagen einer Zündkerze außer Betrieb 
gesetzt. Dieser bemerkenswerte Erfolg darf wohl 
der eigenartigen, von Bosch eingeführten Be- 
festigung der Isolation (Umbördeln des Kerzen- 
körpers) zugeschrieben werden. Die Isolation 
wird hier durch die doppelte metallische Um- 
klammerung vorzüglich gekühlt und bleibt dauernd 
gasdicht. Das ist besonders wichtig, denn beim 
geringsten Durchblasen wandern Öl und Ruß in 
die Kerze hinein und zerstören sie im Verein mit den 
durchtretenden Verbrennungsgasen. 

Der im Verbrennungsraum liegende Teil der Kerzen- 
isolation wird sehr heiß. Blasen und Perlen, wie in Fig. 77, 
sind die Folge geringer Hitzebeständigkeit der Isolation oder 
ungenügender Kühlung des Kerzenkörpers. 

Die Wettbewerbsmotoren waren etwa zur Hälfte mit 
doppelten Kerzensätzen versehen, gespeist 
durch zwei getrennte oder auch durch einen Doppelfunken- 
magneten. Doppelte Zündung bietet nicht nur größere 
Betriebssicherheit, zwei Zündstellen bringen das Gemisch 
auch bedeutend rascher zur Verbrennung. Die nötige 
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Frühzündung und die an das Kühlwasser übergehende 
Wärmemenge wird kleiner; das hat eine geringe, doch deut- 
lich bemerkbare Verbesserung der Leistung und des Wir- 
kungsgrades im Gefolge. Die vielfach benutzten An- 
laßmagnete waren nur in Verbindung mit einer 
Funkensteuerung im Verteiler des Hauptmagnete betriebs- 
sicher. Ohne diesen traten leicht Rückzündungen ein und 
machten das Anlassen des Motors von Zufälligkeiten ab- 
hängig. Die Handhabung der Anlaßmagneten wurde be- 
sonders durch die Zweidüsenvergaser erleichtert, die es ge- 
statten, dem Motor beim Durchdrehen benzinreiches Gas- 
gemisch zuzuführen. Die geschlossene Magnet- 
bauart hat vielfach ein Versagen durch Spritzwasser 
verhütet; die an diesen Magneten vorgesehenen neuartigen 
Kabelösen brachen unter den anhaltenden Erschüt- 
terungen verschiedentlich ab, so daß bei der Herstellung 
vorsichtiger verfahren werden muß. 


Ein Magnet darf nicht zu sehr dem 
Luftstrom ausgesetzt werden; er wird sonst zu 
kalt und das eindringende Niederschlagwasser wird auch bei 
den wasserdichten Arten auf die Dauer gefährlich. Am besten . 
hat sich die Unterbringung hinter den Zylindern bewährt, 
besonders wenn auf die Zugänglichkeit des Verteilers ge- 
achtet wurde. Die mehrfach angewandte selbsttätige 
Zündpunktverstellung hat beim Flugmotor 
wohl nur den Vorteil, daß der Flieger einen Hebel weniger 
zu bedienen hat. Die federndenMagnetkupplungen 
bewährten sich gut. 


5. Konstruktionseinzelheiten. 


Das Baugewicht der einzelnen Motorenteile wird neben 
den aufzunehmenden Kräften hauptsächlich durch Form- 
gebung, Material und Bearbeitung beeinflußt. Das tritt 
besonders deutlich bei den Zylindern hervor. Mit den 
Kühlmänteln gegosseneZylinder (Fig. 78/79) sind 
am schwersten, weil die zur Festigkeit genügenden Wand- 
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Fig. 77. 


stärken von den GieBereien nicht hergestellt werden können. 
Sie weisen überall, wo eine Bearbeitung unmöglich ist, 
überflüssiges Material auf. Ihr Vorteil liegt in der geringen 
Bearbeitung und demnach billigen Herstellung. Doch hat 
man mit vielen Fehlgüssen zu rechnen; der Vorteil ist des- 
halb nicht bedeutend. Zylinder mit einseitig offener GuB- 
haube nach Fig. 80—82 gestatten wenigstens die Bearbeitung 
der ganzen Lauffläche innen und außen. Uberfliissige 
Materialanhäufungen sind nur noch an den Ventilgehäusen 
und deren Kühlmänteln möglich. Um sie auch dort zu 
vermeiden, ist in Fig. 83/84 ein nackter Gußkörper erst 
nach allseitiger Bearbeitung mit einem Kühlmantel versehen. 
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Dieser im vorliegenden Fall autogen aufgeschweiBte Die Ventile waren beim Wettbewerb bei allen 
Mantel kann auch in Kupfer auf galvanischem Wege | Motoren mit nur einer Ausnahme im Zylinderboden an- 
gebracht; seitliche Ventilkammern und die un- 
vorteilhafte Zerklüftung des Verbrennungsraumes 
- Bohrung 120 — waren also vermieden. Die Sitzflächen waren, 
wiederum mit nur einer Ausnahme, im Zylinder- 
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Fig. 78—79. 


einstückig aufgebracht werden (Austro-Daimler-Motor). 
Noch wesentlich leichter sind die unter Vermeidung von 
GuB ganz aus Stahl gebauten Zylinder (Fig. 85/86). 


kopf selbst eingearbeitet. Die Ventile lassen sich deshalb 
meist nur durch das Zylinderinnere einführen und heraus- 
nehmen, ein Nachteil, mit dem sich die Flugtechnik längst 
abgefunden hat, da man die 
Ventile ja doch im Fluge nicht 
nachsehen könnte. Um große 
Ventildurchmesser zu erhal- 
ten, ohne den Verbrennungs- 
raum ungünstig zu gestalten, 
werden die Ventile manchmal 
etwas schräg gelegt (Fig. 86) 
oder man ermöglicht durch 
fortnehmbare Büchsen (Fig.78) 
oder durch stufenförmige Aus- 
bildung der Schäfte (Fig. 84), 
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y ) "N ia n daß man sie schräg einführen 
VE rll kann. Hangende Ventile stel- 
Z | g len an die Kühlung, Führung 
Z a und Betätigung hohe Anforde- | 
Z A . . . 
f / rungen. Bei dem geringsten Fig. 86. 


einseitigen Aufsetzen des Ven- 
tiltellers (ausgearbeitete Führung, schiefer Hebelangriff) 
wird der Ventilschaft an der Wurzel auf Biegung bean- 
sprucht und ermüdet bald unter dem Einfluß der hohen 
Erhitzung (das Auspuffventil befin- 
det sich dauernd in Rotglut). Das 
Ventil bricht, der Teller fällt auf 
den Kolben, durchschlägt ihn (Fig. 87 
und 63) und setzt unten im Kurbel- 
gehäuse sein Zerstörungswerk fort. 


Die Kurbelwelle dehnt sich 
unter dem Einflusse der Betriebstem- 
peratur aus. Sie darf nur an einer 
Stelle, am Schraubendrucklager, in der 
Längsrichtung festgehalten werden 
und verlangt in den übrigen Lagern 
reichlich Spiel. Der Schraubenzug wird 
entweder von reichlich bemessenen 
Radialkugellagern mit Kugeleinstel- 
lung (Fig. 88) aufgenommen oder bei 
Verwendung von Gleitlagern durch 
besondere axiale Kugeldrucklager 
mit einer (Fig. 89) oder mit zwei 
Kugelreihen (Fig. 90). 

Die Abmessungen des Kurbel- 

Fig. 83—84. wellenstumpfes zur Befestigung der 

Schraubennabe waren bei den einzel- 

diinnen Wandstärken ergeben die bedeutend verbesserte | nen Firmen sehr verschieden, ebenso 
Kühlwirkung, deren hoher Wert schon gezeigt wurde. ' die Form der Naben. Deshalb konnten Fig. 87. 


Fig. 80—8z. 


Der den Verbrennungsdrücken unterworfene Teil ist aus 
dem Vollen gefertigt. Kühlmäntel und Zubauten sind auf- 
gesetzt und angeschweißt. Die durch den Stahl ermöglichten 
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die Luftschrauben bei gleichstarken Motoren verschiedener 


Herkunft nur durch Nacharbeiten und Schwächen der | 
| Form hat. 
| nebst Kühler und allem Zubehör, ganz wie beim wirklichen 


Nabe ausgewechselt werden. Die Fig. gI zeigt, was die 
Folge sein kann: eine durch Abbohren geschwächte Schraube 
ist während des Laufes zerrissen. Hier liegt für die Motoren- 
käufer und -benutzer ein fühlbarer Nachteil. Kann man 
gleichartige Wellenstümpfe billigerweise von den Firmen 
nicht verlangen, weil deren Form- 
gebung zu sehr mit der Motorbauart 
zusammenhängt, so muß bezüglich 


messer, Länge, Anzahl, Stärke und 
Lochkreisdurchmesser der Befestigungs- 
bolzen) eine Einigung angestrebt wer- 
den. Auch bei den Motorfüßen sollte 
man im Interesse der Flugzeugbauer 
für Einheitlichkeit in Ausladung, An- 
zahl, Größe und Abstand vən der 
Schraubennabenhinterkante usw. bei 
gleichartigen Motoren sorgen. Das 
gleiche gilt auch für die Form und 
Lage der Tachometer-, Benzin-, Öl- 
und Wasseranschlüsse. Gleichartige 
und gleichstarke Flugmotoren verschie- 
dener Herkunft sollten ohne wesent- 
liche Nacharbeiten im Flugzeug untereinander ausge- 
wechselt werden können. 

Daß bei diesem Wettbewerb der Kühler der wasser- 
gekühlten Motoren und damit eine ihrer wichtigsten Stö- 
rungsquellen von der Prüfung vollständig ausgeschaltet 
war, ist ein Mangel, der aus früher erörterten Gründen 
(1912 S. 283) von vornherein in den Kauf genommen wer- 
den mußte. Auf die Preisverteilung blieb das ohne Einfluß, 
weil die luftgekühlten Umlaufmotoren noch gar nicht ernst- 
lich ins Feld getreten sind. Bei dem künftigen Wettbewerb, 
der gemäß Allerhöchsten Erlasses bis zum 27. Januar 1915 
zum Abschluß zu bringen ist, wird das anders sein. Deshalb 
wird man dann auf die Prüfung der Kühler nicht wieder ver- 
zichten dürfen. 


Fig. 88. 


grundsätzliche Fragen treten dabei auf. Vor allem darf 


Fig. 90. 


Fig. 89. 


der Luftwiderstand der Motoranlage mit dem Kühler nicht 
unberücksichtigt bleiben und zunächst wird man diese 
Größe einmal scharf definieren müssen. Ihre Bestimmung 
ist durchaus nicht ohne weiteres gegeben: denn selbstver- 
ständlich hätte es keinen Sinn, lediglich Motor und Kühler 
allein einem Luftstrom auszusetzen und so ihren Wider- 
stand zu messen. Man muß vielmehr den Zusammenhang 
mit dem Flugzeugkörper ins Auge fassen. Der richtige Weg 
wird folgender sein: man legt den Luftwiderstand eines be- 
stimmten, den praktischen Durchschnittsverhältnissen ent- 


der Nebenabmessungen (Außendurch- | 


Damit entstehen dann verschiedene neue | 
Schwierigkeiten für den Prüfungsvorgang; auch gewisse | 


sprechenden Flugzeugrumpfes zugrunde, der so bemessen | 
ist, daß er die im Flugzeug zu befördernde Nutzlast, Per- | 
sonen usw. aufnimmt und auch zur Unterbringung eines | Zweidecker von M. Farman gebaut. Es ist das größte und 


‚ anzubringen. 


Motors Platz bietet, der im übrigen aber eine völlig glatt 
auch vorn geschlossene und für den Luftwiderstand günstige 
Am Kopf dieses Rumpfes ist dann der Motor 


Flugzeug, vom Bewerber in der von ihm gewählten Weise 
Als Luftwiderstand der Motoranlage gilt 
dann der Zuwachs des Luftwiderstandes, den der Rumpf 
durch den Einbau der Motoranlage erfährt. Man mißt den 
Luftwiderstand in einem künstlichen, stets völlig gleich- 
artigen Luftstrom, dessen Geschwindigkeit einer durch- 
schnittlichen Fluggeschwindigkeit entspricht. So erhält 
man eine klare und der Wirklichkeit gut entsprechende 
Vergleichsgrundlage für die Luftwiderstandsverhältnisse. 
Die Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit des Kühlers 
wird man dann in dem vom Bewerber selbst hergestellten 
Zusammenbau mit dem Motor erproben können. Dadurch 
wird der Wettbewerb noch in einem besonderen, praktisch 


sehr wichtigen Sinne bereichert: Bisher fühlen sich die 
Motorbauer für den Einbau der Motoren in das Flugzeug 
und für die zahlreichen Nebenteile der Anlage, Verbindungs- 
leitungen u. dgl., da sie der Flugzeugerbauer herzustellen 


hat, meist gar nicht verantwortlich. Gerade von diesen 


gehen aber, wie man im praktischen Flugbetriebe beständig 
erfährt, die meisten Betriebsstörungen aus. Es kann viel 
zur Besserung beitragen, wenn die Motorbauer beim Wett- 


| bewerb genötigt werden, diese Sorge selbst zu übernehmen. 


Daß man bei dem künftigen Wettbewerb ferner darauf 
bedacht sein muß, die Motoren noch wesentlich länger 
ausgedehnten Dauerversuchen zu unterwerfen, um die über- 
legene Zuverlässigkeit zu prüfen, daß man schließlich auch 
den Einfluß wechselnder Temperaturen und Luftdruck- 
verhältnisse tunlichst zu berücksichtigen streben muß, 
liegt auf der Hand. Im übrigen wird man an den Grund- 
lagen des vorigen Wettbewerbes nicht vieles zu ändern 
brauchen. Die Ausschreibung und ihre Handhabung haben 
sich im ganzen recht gut bewährt und die durch ihn hervor- 
gerufenen Fortschritte sind unverkennbar. 


Der Doppeldecker von Sykorsky. 


In Heft 16 wurde mitgeteilt, daß auf dem Militärflugplatz 
bei Petersburg Sjkorsky auf einem Doppeldecker eigener 
Konstruktion mit 7 Passagieren fast 2 Stunden geflogen sei. 
Diese russische Flugzeugkonstruktion verdient Beachtung und 
soll daher an Hand einer schematischen Zeichnung beschrieben 
werden. 

Der Doppeldecker von Sjkorsky ist bezüglich Anord- 
nung der Steuer und Tragflächen ähnlich wie der bekannte 
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schwerste bisher ausgeführte und erprobte Flugzeug. Bei einer 
Spannweite von 28 m hat das Flugzeug eine Lānge von 20 m, 
der Flächeninhalt der Tragflächen beträgt ca. 120 qm. Die 
untere Tragfläche hat eine um ca. 51/, m geringere Spannweite 
als die obere (Fig. ı u. 2). 
Der Antrieb erfolgt mittels 4 Argusmotoren von je 100 PS, 
die nebeneinander auf der unteren Tragfläche aufgebaut sind, 
und je einen Propeller von 
2,6 m Durchmesser direkt 
antreiben. Der Propeller 
- fe rotiert vor den Tragflächen 
und dem Motor, so daß sein 
Luftstrom den Motor und 
den neben demselben ange- 
brachten Kühler trifft. 

Das Fahr- und Lan- 
dungsgestell ist sehr stark 
gebaut und mit 4 Kufen 
ausgerüstet, zwei längere in 


. nn - oe > ae ME e 


ee 


-p= ro 


| 
i 


| N 
wu eee 
@. 
4 
3 
’ 
sinn 


ya zz æ 


a körper und je eine kürzere 
seitlich unter den Trag- 
flächen. Zwischen den Ku- 
fen auf jeder Seite sind die 
Anlaufräder gelagert, und 
zwar Sind je zwei Räder auf 
gemeinsamen Achsen ange- 
ordnet. Wegen des großen 

l Gewichtes des Flugzeugs, das 
= ohne Nutzlast über 2700 kg 
wiegt (besetzt und mit Be- 

| triebsstoffen ca. 3200 kg), 

Sere Se | | sind die Rader mit sehr star- 
Ae" ken Pneumatiks montiert. 
Die Achse von je 2 Rädern 


NEE: I 


J 


æn e = - = 


..- - 2-7 --.-- - 


ww, 


Se Rx 
rae 
SAN 


Fig. ı und 2. 


2d: 


EIER Al 


u 
` 


Außerdem sind unter der oberen Fläche 2 vertikale Führungs- 
flächen (je eine auf jeder Seite) im Abstand von ca. 6 m von 
der Mittelachse angebracht, die bei einer Tiefe von ca. 1,6 m 
eine Höhe von ca. 0,7 cm haben. 

Die Führer- und Passagiersitze befinden sich in einer Ka- 
bine, sodaß die Insassen vor Luftzug und Witterungseinflüssen 
geschützt sind. Der untere Teil und der Boden der Kabine 
ist ebenso wie der vordere Teil des Bootskörpers mit Stahl- 
blech bekleidet. In den oberen Teil sind vorn und zu beiden 
Seiten, der freien Aussicht wegen, Cellonscheiben eingesetzt. 
Die Sitze sind in 3 Reihen hintereinander angeordnet. Die 
beiden vorderen Sitze, zwischen denen ein Gang frei ist, sind 
Führersitze, vor jedem derselben befindet sich ein Steuerhebel 
mit Steuerrad zur Bedienung für Höhen- und Quersteuer und 
ein Fußhebel für das Seitensteuer. 

Jeder Motor treibt mittels biegsamer Welle einen Tacho- 
meter an. Die 4 Tachometer sind vor den Führersitzen ange- 
ordnet. 

Da es Schwierigkeiten macht, alle 4 Motoren in annähernd 


der Mitte unter dem Boots- | un Tourenzahl zu erhalten, soll jetzt eine Verbindungs- 


welle für die Motoren eingebaut werden, die 
mittels Kegelrädern mit den Motorwellen in 
Eingriff steht. Je 2 Motore, entweder die 
beiden mehr nach außen oder nach innen ge- 
legenen, können durch ANPP URE H ein- und 
ausgekuppelt werden. 


Es ist auch der Versuch semaent worden, 
auf jeder Seite die beiden Propeller und die 
beiden Motore hintereinander anzuordnen, so 
daß zwei Propeller vor und zwei hinter der 
Tragflache wirkten, hierbei hatten die hinteren 
Propeller eine größere Steigung. Die Anord- 
nung der Propeller in einer Reihe quer zur 
Flugrichtung ergab jedoch einen besseren Wir- 
kungsgrad und damit eine größere Geschwindig- 
keit. Auch die Kühlung der Motoren ist eine 
bessere. Es sollen jedoch jetzt die Motoren 
aus Festigkeitsgründen näher an den Bootskörper gebracht 
werden und zwischen je zwei soll ein Platz für einen Mecha- 
niker für die Bedienung vorgesehen werden. 

Im hintern Teil der Kabine sind Apparate (Geber und 
Empfänger) für drahtlose Telegraphie eingebaut. Die zuge- 
hörenden Antene sind über der Tragfläche und von der Trag- 
fläche nach der Schwanzfläche gespannt. 

Der Raum vor der Kabine im Boot ist so geräumig, daß 
mehrere Personen Platz finden, z. B. zur Bedienung eines vorn 
angebrachten Maschinengewehrs und zweier mit Azetylen ge- 
speister Scheinwerfer. 

Die Geschwindigkeit dieses Flugzeugs beträgt ca. 85 bis 
90 km pro Stunde. Fast alle russischen Rekorde sind mit 
diesem Flugzeug geschlagen, ebenso der Weltrekord mit 
7 Passagieren. Mit dieser Besetzung machte das Flugzeug 
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Doppeldecker von Sykorsky. Ansicht von oben und von vom. 


P’ bis P$ Propeller mit Motoren, K! bis K* Kühler, R Anlaufräder, F!, F? Klappen, H Höhensteuer, S Seitensteuer. 


ist auf einer kurzen Kufe befestigt, die oben 2 Stiele trägt, 
an deren oberem Ende je 2 Gummizüge angreifen, durch 
welche die federnde Verbindung mit den Hauptkufen erfolgt. 
Seitlich ist die Kufe durch Seile mit den Anlaufrädern ver- 
spannt, die, damit die Räder auch seitlich nachgeben können, 
mittels Gummizügen an den Kufen befestigt sind. 

Über der einfachen Schwanzfläche mit dem Höhensteuer 
sind 2 Seitensteuer nebeneinander angeordnet. Die Quersteue- 


rung erfolgt mittels Klappen (Hilfsflügel) an den Tragflächen. 


am ı. August einen Flug von über einer Stunde Dauer. Mit 
12 Passagieren hat das Flugzeug einen Flug von über 1/, Stunde 
ausgeführt. Die russische Heeresverwaltung hat dieses Flug- 
zeug angekauft und beabsichtigt, noch mehrere dieses großen 
Flugzeugtyps anzuschaffen, da die Versuche im ganzen be- 
friedigt haben. Schwierigkeiten ergeben sich nur bei der Lan- 
dung und beim Aufstieg, da sowohl die Anlaufstrecke als auch 
die Auslaufstrecke verhältnismäßig lang sind (Anlauf über 
200 m). Auch gelingt der Aufstieg nur bei festem. Boden, da 
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auf Sandboden und Acker wegen der hohen Belastung die 
Räder sich zu tief in den Boden eindriicken. Infolgedessen ist 
das Anlaufgestell dahin geändert worden, daß auf jeder Seite 
4 Räder (immer zwei hintereinander) angebracht sind, im 
ganzen hat das Anlaufgestell also 8 Räder. Die Schwanzfläche 
wird durch einen Sporn gestützt. Die Tragflächen sind geteilt 
und auseinandernehmbar, um das Flugzeug bequemer unter- 
bringen zu können. 

Das Material für das Flugzeug ist meist Stahlrohr und Holz, 
die Tragflächen sind mit Baumwollstoffen bespannt, die mit 
Emaillit imprägniert sind, ebenso ist der hintere Teil des 
Rumpfes vollständig mit Stoff bespannt und mit Emaillit 
bestrichen. 

Da bei dem großen Gewicht des Flugzeugs eine Gewichts- 
verschiebung von ca. 70 kg keine große Rolle spielt, können 
sich die Insassen des Flugzeugs frei bewegen, fast wie in der 
Gondel eines Luftschiffs. - A. V. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. N. 13700. Schwingen-Flugzeug. Heinrich Neubart, 
Berlin, Gitschinerstr. 107. A 5. I0. 12. E 2I. IO. 13. 

77h. R. 34783. Pendel zur selbsttatigen Aufrechterhaltung 
des Gleichgewichts von Luft- oder Wasserfahrzeugen. Julius 
Riedel, Berlin-Steglitz, Brüderstr. 20. A 24. I. 12. E 21. IO. 13. 

77h. M. 45249. Luftfahrzeug mit glockenförmiger, mit 
Jalousieklappen versehener Hubfläche. Joseph Machtolf, Bürgel 
b. Offenbach a. M. A 27. 7. ıı. E I1. II. 13. 

46a. B. 65942. Verbrennungskraftmaschine mit beliebig an- 
getriebenem Hilfskolben. Ernst Bielefeld, Landsberg a. W., 
Bismarckstr. 22, A 18. 1.12. E 2I. IO. 13. 

46b. St. 17988. Steuerung für rotierende Verbrennungskraft- 
maschinen mit zwei Zylinderreihen. Stas-Rotationsmotor- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin. A 7. 12. 12. E 28. 8. 13. 

46c. M. 48826. Verteilereinrichtung an Hochspannungsziind- 
dynamos. »Mafam«-Motor-Apparate G. m. b. H., Frank- 
furt a. M.-Bockenheim. A 28. 8. 12. E I. I1. 13. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46c. 264507. Spritzvergaser mit einer Haupt- und einer 
Nebendüse. Max Bucherer, Cöln-Lindenthal, Lortzingplatz 13. 
14. 5. II. B. 63 134. 


Zurücknahme von Anmeldungen. 


77h. K. 50247. Tragfläche mit gelenkig am Hauptteil be- 
festigtem, verstellbarem Hinterteil. 9. 6. 13. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


259067. Flugzeug. Blair Atholl Aeroplane Syndikate 
Limited in London. — Bei dem Flugzeug nach dem Hauptpatent 
249 794 ist es zweckmäßig, den Winkel der Flügel mit der Flugzeug- 
längsachse etwas größer als 70° zu wählen, also die Flügel etwas 
weniger nach rückwärts zu ziehen, sofern der dadurch entstehende 


Zu Nr. 259 067. 


Mangel an Stabilität durch eine besondere, vor den Hauptflügeln 
a—b angeordnete Hilfstragfläche d wieder ausgeglichen wird. Je- 
doch muß als wesentliches Merkmal der Erfindung eine merkliche 
Neigung der Flügel nach rückwärts vorhanden sein. C ist das 
Höhensteuer. | 


260218. Einrichtung zum Fesseln von lange 
gestreckten Pralluftschiffen. Siemens-Schuk- 
kertwerke G.m.b.H.in Berlin. — Um eine leichte Ein- 
stellung des Luftschiffes in der Windrichtung zu ermöglichen und 
dem Wind eine möglichst geringe Angriffsfläche zu bieten, wird das 


Luftschiff in der Weise am vorderen Ende des Tragkörpers gefesselt, 
daß die Angriffsstellen des Zugorganes unter Entlastung der Spitze 
auf dem Umfang des Tragkörpers verteilt sind. Die Spitze wird 
noch besonders in der Weise gehalten, daß sie an dem Führungs- 


Zu Nr. 260 218. 


trichter zum Zusammenhalten des Fesselungsorgans befestigt ist. 
Die Angriffsstellen s der Zugorgane sind an einem Gurt p befestigt, 
der um den Tragkörper herumgelegt ist. 


261065. Propellerinsbesondere 
für Luftfahrzeuge. Jakob Haw in 
Bork b. Berlin und Artur Sauer in Trier. — 
Auf einer oder mehreren Stahlstangen, welche 
die Nabe durchdringen, sind Lederscheiben von 
der Breite und Dicke des gewünschten Propeller- 
flügels aufeinandergereiht und durch ein ge- 
eignetes Klebemittel untereinander verbunden. 
Je nach der Größe des Propellers besteht dieser 
aus einem oder mehreren Stahlkernen a, die durch 
die Propellerachse gehen bzw. mit derselben ein 
Stück bilden. Auf diese Stahlkerne sind Leder- 
scheiben b aufeinandergereiht, die mittels Holz- 
meißels oder Modellstichels in der erforderlichen 
Form und Größe und Steigung zu einer Luft- 
schraube ausgearbeitet sind, geschliffen und mit 
einer festen wasserdichten und wetterbeständigen 
Politur versehen werden. 


Zu Nr. 261 065. 


259024. Spannband für Flugzeuge. Wwe. Jeanne Marie 
Anna Denieport, gen. Nieuport, geb. Luobens in Surennes, Frank- 
reich. Die Spannbänder werden mit kleinen Ansatzflächen versehen, 


Zu Nr. 259 024. 


die parallel zur Flugrichtung des Apparates verlaufen und eine Art 
Befiederung der Spannbänder bilden. Die metallenen Bänder a 
sind mit kleinen Ansatzplatten b versehen, die an die Bänder ange- 
nietet sind und am hinteren Ende eine Verbreiterung b? besitzen. 
Durch diese Platten 5 werden die Spannbänder a in der Flugrichtung 
erhalten. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


V. Bjerknes, Dynamische Meteorologie und Hydrographie. 
(Deutsche Ausgabe der von der Carnegie-Institution in Washington 
herausgegebenen Dynamic Meteorology and Hydrography.) Braun- 
schweig, Vieweg & Sohn, 1912 u. 1913, in vier Teilen und einem 
Atlas: I. Teil: Statik der Atmosphäre und der Hydrosphare. VI u. 
126 S. Text und 88 S. Tabellen, gr. 4 , hierzu Atlas mit 60 Karten 
und Tafeln, 42 x6o cm. Gesamtpreis 36 M. (die Tabellen außerdem 
einzeln käuflich). II. Teil: Kinematik der Atmosphäre und 
Hydrosphare. VII u. 172 S. Text mit vielen Textabbildungen, 
gr. 4°. Preis zoM. 


V. Bjerknes, Die Meteorologie ais exakte Wissenschaft. An- 
trittsvorlesung. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1913. Preis 80 Pf. 

Die Aufgabe, die Meteorologie zu einer exakten Wissenschaft, 
zu einer wirklichen Physik der Atmosphäre zu machen, ist seit 
langen Jahren das Streben von Professor Bjerknes, der vor kurzem 
von Kristiania nach Leipzig übergesiedelt ist, um die Leitung des 
neugegründeten geophysikalischen Instituts der dortigen Universität 
zu übernehmen. In seiner sehr lesenswerten und charakteristischen 
Antrittsvorlesung hat er das Problem kurz und gemeinverständlich 
skizziert: Die Vorgänge in der Atmosphäre sind im wesentlichen 
durch sieben Größen gegeben, die man in ihrer Abhängigkeit von 
Raum und Zeit kennen muß, um exakt-physikalische Einsicht in 
die Erscheinungen des Wetters zu gewinnen; es sind drei Geschwin- 
digkeiten (Süd-Nord- und Ost-Westkomponente, Vertikalkom- 
ponente), dann Druck, Temperatur, Dichte und Feuchtigkeit. Man 
hat hierfür auch sieben Gleichungen: die drei Eulerschen Gleichungen 
der Hydrodynamik, die Kontinuitätsgleichung, die Zustandsglei- 
chung und die beiden Hauptsätze der Thermodynamik. 
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das die Beobachtungen 
liefern, und das am besten in Karten dargestellt werden kann, 
mußte Bjerknes neue zeichnerische Methoden für sein Problem 
ausbilden, in denen die Resultate der obigen Gleichungen ebenso 
wie das Ausgangsmaterial immer wieder in Karten erscheinen. Er 
hat so eine graphische Algebra und graphische Differentialrechnung 


Wegen der Eigenart des Materials, 


entwickelt. Das Studium des Anfangszustandes ist bereits sehr 
verwickelt, da wegen der räumlichen Ausdehnung der Atmosphäre 
immer eine Anzahl Schnitte nebeneinander betrachtet werden müssen; 
um so umfangreicher ist erst die Arbeit, die für die Vorausberechnung 
des Zustandes der Atmosphäre auf einige Stunden weiter aufge- 
wandt werden muß. Dabei ist heute der Weg zu diesem Ziel noch 
nicht völlig gebahnt; man muß den Mut und die Ausdauer von Bjerk- 
nes bewundern, mit der er unbeirrt auf das ferne Ziel lossteuert — 
ein Ziel, das allerdings die größten Anstrengungen wert ist. Bjerknes 
kennzeichnet seine eigenen Hoffnungen durch die Worte: »Wenn 
ich die Arbeiten so weit führen könnte, daß ich durch jahrelange 
Rechnungen das Wetter nur von einem Tag zum andern ausrechnen 
könnte, und wenn diese Rechnung stimmte, so wäre der wissenschaft- 
liche Sieg errungen«, und er vergleicht seine Arbeit mit einem Tunnel- 
bau, dessen Beendigung mancher nicht mehr erlebt, der daran mit- 
gearbeitet hat; trotzdem aber werden andere später mit Schnell- 
zugsgeschwindigkeit durch den Tunnel fahren können. 

Das Werk enthält in seinem ersten Teil eine sehr klare, lehr- 
hafte Darstellung vom Gleichgewicht der Atmosphäre, danach 
praktische Anweisungen über die Behandlung hydrostatischer Auf- 
gaben und eine ausführliche Behandlung der Frage, wie die statischen 
Verhältnisse (Druck- und Massenverteilung) am zweckmäßigsten 
graphisch dargestellt werden. Überall sind ausführliche Beispiele 
beigefügt. Wegen der völlig parallelen Aufgabenstellung sind im 
Zusammenhang mit den Verhältnissen der Atmosphäre auch die 
der Hydrosphäre, d. h. des Ozeans, behandelt. Zur Unterstützung 
der Rechnungen dienen die beigegebenen hydrographischen und 
meteorologischen Tabellen. 

Der zweite Teil enthält nach einer einleitenden Betrachtung 
über die Beobachtung der Bewegung von Luft und Meer eine Ein- 
führung in die Kinematik kontinuierlicher Medien, dann verschiedene 
Methoden der zeichnerischen Darstellung der Bewegung. 

Als wichtigstes Kapitel für den Nichtmeteorologen kommt 
nun die bereits erwähnte graphische Algebra und die graphische 
Differentialrechnung. Die dort ausgearbeiteten Methoden passen 
unmittelbar auch für die hydrodynamischen Probleme, wie sie 
in der Flugtechnik auftreten, und es bedarf nur der weiteren 
Ausbildung, um hier ein viel verwendbares — wenn auch in der 
Ausführung zeitraubendes — Mittel zu gewinnen. 

Mit dem Studium der in der Meteorologie so wichtigen Vertikal- 
bewegung im Zusammenhang mit den Horizontalbewegungen und 
der Bodengestalt schließt die kinematische »Diagnose«, d. h. Fest- 
stellung des Tatbestands in Kartenform. Es folgt noch ein Kapitel 
über die kinematische Prognose und die Ermittelung der Be- 
schleunigungen. Der Atlas führt die auseinandergesetzten Methoden 
‘an einer Reihe wirklicher Beispiele durch. 

An die beiden bisher erschienenen Bände soll sich ein dritter 
und vierter Teil »Dynamik« und »Thermodynamik« anschließen. 
Man wird mit Spannung den Abschluß des großen Werkes erwarten 
dürfen. L. Prandtl. 


Bulletin de l'institut aérotechnique de l'université de Paris. 
Etudes sur ies hélices et les surfaces d'aviation mesures sur les aéro- 
plans en plein vol. Fascicule III. — Prix: 6 francs. 1913. H. Dunod 
& E. Pinat, éditeurs, Paris. 

Dieser Bericht des durch eine reiche Stiftung von Deutsch 
de la Meurthe ins Leben gerufenen Institutes in St. Cyr bringt in 
erster Linie E re ee ee eer ee ee ge og a cee ee ts ete von Schrauben- und Tragflachenuntersuchun- 


gen, die an Objekten in natürlicher Größe auf besonderen MeB- 
wagen in freier Luft ausgeführt sind. Im ersten Abschnitt wird der 
benutzte Schraubenprüfwagen beschrieben und im Anschluß daran 
das Ergebnis von acht untersuchten Propellern mitgeteilt. Die 
Resultate der Messungen am Stand sind sowohl in Tabellen zu- 
sammengestellt als auch in Diagrammen wiedergegeben, in denen 
Schub und erforderliche Leistung in Abhängigkeit von der Touren- 
zahl aufgetragen sind. Für die Fahrversuche ist das Verhältnis von 
Schub bzw. Arbeit zu den entsprechenden Größen beim Stand- 
versuch (bei gleicher Tourenzahl) und außerdem der Wirkungsgrad 


in Abhängigkeit von dem Verhältnis A (V Fahrgeschwindigkeit, 


n Tourenzahl, D Propellerdurchmesser) aufgetragen. Leider sind 
weder in diesen Diagrammen noch in einer besonderen Tabelle die 
einzelnen tatsächlich gemessenen Werte angegeben, so daß man 

sich über die Genauigkeit der Kurven kein Urteil bilden kann. Es 
folgen dann noch Betrachtungen über das Verhalten der Schrauben 
bei konstantem Drehmoment und veränderlicher Fahrgeschwindig- 
keit und weiter eine Untersuchung über den Einfluß von Seitenwind. 

Der folgende Abschnitt bringt die Ergebnisse von Messungen 
an einer Reihe von Tragflächen und Tragflächenkombinationen. 
Es ist Auftrieb, Widerstand, das Verhältnis der beiden und meist 
auch die Druckverteilung über den mittleren Querschnitt sowie 
der daraus ermittelte Druckpunkt in Diagrammen wiedergegeben. 
Auch hier wäre eine genauere Angabe über die wirklichen MeB- 
punkte wünschenswert. 

Die nächsten Mitteilungen beziehen sich auf einige Versuche 
im künstlichen Luftstrom. Zunächst wurde die zuerst von Eiffel 
beobachtete Erscheinung, daß der Widerstand einer Kugel bei 
zunehmender Geschwindigkeit an einer Stelle plötzlich wieder kleiner 
wird, nachgeprüft und bestätigt. Die Ergebnisse sind nach Rey- 
noldschen Zahlen zusammengestellt und zeigen deutlich, daß man 
es hierbei mit Zähigkeitseinflüssen zu tun hat. 

Es folgen nun einige Untersuchungen von untergeordneter 
Bedeutung: Einfluß der Rotation einer Scheibe auf ihren Wider- 
stand und darauf dasselbe für zwei Sektoren. Die Messungen von 
Auftrieb und Widerstand eines Systemes von zwei gewölbten 
Flächen, die um ihren gemeinsamen Krümmungsmittelpunkt ro- 
tieren, zeigen allerhand Merkwürdigkeiten und können vielleicht 
für die Betrachtung unstetiger Vorgänge von Wert sein. 

Weiter enthält das Heft eine Untersuchung über die Bean- 
spruchung von Aeroplanstoffen. Ferner eine Arbeit über die Schwan- 
kungen des Windes. 

Den Schluß bilden Mitteilungen, die sich auf automatische 
Registrierung im Flugzeug beziehen. Zunächst ist eine ziemlich 
umfangreiche Untersuchung über verschiedene Formen von Venturi- 
rohren veröffentlicht. Daran anschließend wird dann die Anwen- 
dung eines solchen Instrumentes zur Geschwindigkeitsmessung im 
Flugzeug beschrieben. Das Registrierinstrument besteht dabei in 
der Hauptsache aus zwei elastischen Dosen, die mit dem Meßinstru- 
ment verbunden sind und ihre Deformationen auf einen Schreib- 
hebel übertragen. Zuletzt sind die Ergebnisse einiger Fahrten mit- 
geteilt, bei denen die Geschwindigkeit des Flugzeuges, seine Neigung 
gegen die Horizontale und seine Höhe registriert wurden. Diese 
letzte Arbeit ist besonders wertvoll, da Untersuchungen in der flie- 
genden Maschine bis jetzt nur in sehr geringem Umfange vor- 
liegen. Betz. 


Die ungarische aeronautische Gesellschaft in Budapest gibt eine 
Zeitschrift in ungarischer Sprache heraus »Magyar Aero«. Die Zeit- 
schrift erscheint zweimal monatlich. Redakteur Ernst v. Massany. 


ı Verlag: Franklin-Tarsulat nymdaja. 
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Über die Berechtigung von aerodyna- 
mischen Modellversuchen. 


Vortrag gehalten auf der Friedrichshafener Tagung der »Göttinger 
Vereinigung«. 


Von Prof. C. Runge. 


Als ich vor einigen Jahren die Ehre hatte, vor der Göt- 
tinger Vereinigung über Luftwiderstand zu sprechen, erwähnte 
ich die rückständige Behandlung des Gegenstandes in der da- 
maligen ncuesten Auflage der Hütte. Wenn Sıe jetzt in die 
neueste Auflage einen Blick werfen, so finden Sie diese Dinge 
wesentlich gebessert. Der ganze Abschnitt über Aerodynamik 
ist in sehr fähiger Weise behandelt und steht im ganzen durch- 
aus auf der Höhe der gegenwärtigen Wissenschaft. Den Um- 
schwung in dem Verständnis weiter Kreise verdanken wir zum 
größten Teil der erstaunlichen Entwicklung des Baues der Luft- 
fahrzeuge. Zum anderen Teil verdanken wir ihn aber auch der 
wissenschaftlichen Arbeit, die in diesen Jahren stetig und zicl- 
bewußt vorwärts gegangen ist. Göttingen hat dazu sein redlich 
Teil beigetragen. Die Göttinger Versuchsanstalt war die erste 
ihrer Art und aus dem kleinen unscheinbaren Schuppen an 
einer ungepflasterten Straße vor der Stadt sind in diesen Jahren 
grundlegende Arbeiten hervorgegangen, die überall Anerken- 
nung gefunden haben. 

Jede Versuchsanstalt beruht auf dem Gedanken, daß man 
einen Versuch schneller und billiger im kleinen Maßstab durch- 
führen kann. Dieser Gedanke, durch ein in kleinen Dimen- 
sionen angestelltes Experiment zu erfahren, wie die Dinge bei 
groBen Verhältnissen liegen, ist ja schr nahcliegend, und im 
Hinblick auf die durchschlagenden Erfolge, die ın den Schiffs- 
modell-Versuchsanstalten erreicht werden, lag es auf der Hand, 
daß man für die Luftschiffahrt entsprechend vorgehen müsse 

Tritt man indessen der Sache näher, so zeigen sich aller- 
lei Schwicrigkeiten. Wenn sich ein Luftschiff durch ruhige 


Luft bewegt, und wenn wir diesen Vorgang dadurch im kleinen 
nachahmen wollen, daß wir die Luft durch einen Windkanal 
pressen und an einem festgehaltenen Modell des Luftschiffs 
vorbeistreichen lassen, so sind diese beiden Bewegungen nurdann 
vergleichbar, wenn die Bewegung der Luft relativ zu dem Modell 
der Bewegung der Luft im ersten Fall geometrisch ähnlich ist. 
Dies setzt voraus, daß die auf das Modell zustreichende Luft 
sich ın parallelen Fäden bewegt und nicht etwa wirbelnd ange- 
strichen kommt. In der Modellversuchsanstalt wird dies durch 
Siebe erreicht, welche die durch den Windkanal gestrichene Luft 
zu passieren hat. Ferner muß die Größe des Modells klein sein 
gegen den Querschnitt des Kanals, damit der Einfluß der Wände 
die Ähnlichkeit mit der Bewegung im Freien nicht beeinträch- 
tigt. Ich will annehmen, daß diese beiden Schwierigkeiten ein- 
wurfsfrei überwunden scien. Dann bleibt aber immer noch 
die Frage bestehen, kann man von dem Versuch im kleinen auf 
die Vorgänge im großen schließen. Dieser Frage gilt mein 
heutiger Vortrag. 

Denken wir uns zwei Luftschiffe von völlig ähnlicher Ge- 
stalt, aber verschiedener Größe. Beide sollen durch ruhige Luft 
streichen. Es fragt sich, ob ich von dem Widerstand, den das 
eine erfährt, auf den Widerstand des anderen einen Schluß 
machen kann. 

Wir schneiden aus dem Luftraum, der das erste Luftschiff 
umgibt, einen kleinen Würfel heraus und ebenso den entsprechen- 
den Würfel an der entsprechenden Stelle aus dem entsprechen- 
den Luftraum, der das zweite Luftschiff umgibt (Fig. ı). 


Wir wollen nun untersuchen, unter welchen Bedingungen 
werden die Kräfte, die an den L.uftwürfeln angreifen, in beiden 
Fällen einander proportional, sodaß die Würfel sich in beiden 
Fällen in geometrisch ähnlichen Bahnen bewegen, die sich nur 
durch den räumlichen Maßstab unterscheiden. Zu dem Ende 
müssen wir feststellen, welcher Art die Kräfte sind, durch die 
ein Luftteilchen in seiner Bahn beeinflußt wird. Sie sind zweier- 
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lei Art: Druckspannungen und Zähigkeitsspannungen. Die 
Zähigkeitsspannungen entstehen durch örtliche Unterschiede 
in der Geschwindigkeit. Wenn z. B. horizontale Luftschichten 
sich horizontal bewegen mit einer nach oben hin zunehmenden 
Geschwindigkeit, so entsteht in Folge der Zähigkeit der Luft 
eine Schubspannung, die dem Geschwindigkeitsgefälle pro- 


Freee 


Fig. 1. 


portional ist. Der Proportionalitatsfaktor wird der Zahigkeits- 
koeffizient der Luft genannt. Nimmt die Geschwindigkeit bei- 
spielsweise nach oben auf ein Meter Hohenunterschied um 
ein Meter pro Sekunde zu, so ist die Schubspannung bei o? und 
Atmosphärendruck auf den Quadratmeter etwa gleich dem 
Gewicht von 1,4 Kubikzentimeter Luft. Der Druck der Luft 
andererseits hängt mit ihrer Dichte zusammen. Solange wir es 
indessen mit Geschwindigkeiten zu tun haben, die erheblich 
unter der Schallgeschwindigkeit bleiben, sind die Dichteände- 
rungen klein genug, um sie vernachlässigen zu können und die 
Luft als inkompressible Flüssigkeit zu betrachten. 


Die Druckspannung und die Zähigkeitsspannung greifen 
nun an den verschiedenen Grenzflächen des Würfelchens an. 
Wenn der Druck an gegenüberliegenden Flächen verschieden 
ist, so entsteht eine Kraft, die das Würfelchen nach der Seite 
des geringeren Druckes hintreibt. Das Analoge gilt von den 
Zähigkeitsspannungen. Die Unterschiede der Schubspannungen 
an gegenüberliegenden Flächen rufen eine Kraft in Richtung 
der größeren der beiden entgegengesetzt gerichteten Spannungen 
hervor. 

Wir wollen uns die aus den Druckunterschieden stammen- 
den Kräfte in einer Resultante zusammengesetzt denken und 
ebenso die Kräfte, die von den Unterschieden 
der Zähigkeitsspannungen herrühren. Beide zu- 
sammen geben die Kraft, die die Geschwindigkeit 
des Würfelchens nach Richtung und Größe beein- 
fluBt. Sie ist gleich dem Produkt aus Masse 
und Beschleunigung des Würfels. 

Für die beiden herausgeschnittenen Würfel 
haben wir die in der Figur 2 gezeichnete Zu- 
sammensetzung zu machen. AC und AB be- 
deuten dabei die Resultanten der Zähigkeits- 
spannungen und Druckspannungen, AD die Be- 
schleunigung multizipliert mit der Masse. Die 
Bedingung, daß die beiden Vorgänge vergleichbar 
sind, ist die, daß das Kräftediagramm, abgesehen vom MaB- 
stab, für entsprechende Luftteilchen dasselbe ist. In diesem 
Falle bewegen sich entsprechende Luftteilchen in ähnlichen 
Bahnen und das Verhältnis ihrer Geschwindigkeiten ist überall 
dasselbe, ebenso das Verhältnis entsprechender Kräfte. 


Beim Übergang von einer Bewegung zur anderen ändern 
sich nun die Kräfte je nach der Änderung des räumlichen Maß- 
stabes und je nach der Änderung der Geschwindigkeit. Die 
Zähigkeitskraft ändert sich wie das Produkt aus dem Zähig- 
keitskoeffizienten, dem Geschwindigkeitsgefälle und der Fläche, 
d.h. also wie 


seschwindigkeit 


Zähigkeitskoeftizient X - = X Lange? 


Länge 
oder wie i 
Zähigkeitskoeffizient X Geschwindigkeit X Länge. 


Das bedeutet, daß, wenn beim Übergang von der einen zur 
andern Bewegung z. B. der Zahigkeitskoeffzient derselbe blicbe, 
die Geschwindigkeit sich auf das Doppelte, der räumliche Maß- 
stab sich, sagen wir, auf das Fünfzigfache erhöhen würde, die 
Zähigkeitskraft in der entsprechenden Fläche die hundert- 
fache sein müßte. 


Masse Xx Beschleunigung ändert sich wie 
Geschwindigkeit 


Dichte x Zeit 


x Länge? 
oder, was dasselbe ist, wie 
Dichte x Geschwindigkeit? x Länge?. 


Sollen diese beiden Größen nun beim Übergang von der 
einen Bewegung zur andern ihr Verhältnis nicht ändern, so 
muß der Quotient 


Dichte x Geschwindigkeit? x Länge? 
Zähigkeitskoeffizient X Geschwindigkeit x Länge 
oder, was dasselbe ist, 


Geschwindigkeit x Länge 
Zähigkeitskoeffizient / Dichte 


seinen Wert beibehalten. Ebenso muß jeder Druck auf irgend 
ein Flächenteilchen sich geradeso ändern wie Dichte x Ge- 
schwindigkeit? x Lange?. Da der Gesamtwiderstand sich aus 
solchen Druckkraften zusammensetzt, so gilt auch fiir ihn das- 
selbe, es muB der Quotient l 


Gesamtwiderstand 
Dichte X Geschwindigkeit? x Länge? 
beim Übergang zu der andern Bewegung ungeändert bleiben. 


Verweilen wir einen Augenblick bei diesem überraschenden 
Resultat. 

Wenn also beide Bewegungen in Luft von derselben Tem- 
peratur und demselben Druck vor sich gehen, sodaß also auch 
Dichte und Zähigkeitskoeffizient beim Übergang von der einen 
zur andern Bewegung sich nicht ändern, so darf sich das Produkt 
von Geschwindigkeit und Länge nicht ändern. Das heißt, wenn 
die räumlichen Abmessungen der zweiten Bewegung halb so groß 
sind, so muß die Geschwindigkeit der zweiten Bewegung dop- 
pelt so groß sein, damit die Ähnlichkeit erhalten bleibe. Oder 
wenn in der Göttinger Versuchsanstalt mit einem Modell im 
Maßstab von einem Hundertstel eines Zeppelinschen Luft- 
schiffes experimentiert wird, so sind die gefundenen Resultate 
strenggenommen nur auf das Luftschiff für den Fall übertrag- 
bar, daß seine Geschwindigkeit hundertmal so klein ist wie 
beim Modellversuch. Die höchste Geschwindigkeit, die in der 
Versuchsanstalt erreicht wird, beträgt nur wenig mehr als 10o m 
pro Sekunde. Man könnte also strenggenommen die gefundenen 
Messungen nur auf Geschwindigkeiten des großen Luftschiffes 
bis etwa 0,1 m pro Sekunde übertragen. Der Gesamtwiderstand 
würde in diesem Fall für beide Körper der gleiche sein. 

Man hätte keine Garantie, daß auch für größere Ge- 
schwindigkeiten des Luftschiffes die Bewegung der Luftteilchen 
der Bewegung beim Modellversuch ähnlich verliefe und deshalb 
würde hier die Übertragbarkeit der Schlüsse hinfällig werden. 

Das klingt nun geradezu vernichtend für die ganze Idee der 
Versuchsanstalt. Denn es ist zwar möglich, die Geschwindigkeit 
in der Versuchsanstalt noch über 10 m pro Sekunde zu steigern, 
aber selbst wenn man für das Modell 30 m pro Sekunde erreichte, 
so würde dem immer nur eine Geschwindigkeit des Luftschiffes 
von 0,3m pro Sekunde entsprechen, während die normalen 
Fahrtgeschwindigkeiten für die man den Widerstand wissen 
will, 70 Mal größer sind. 

Indessen liegen die Dinge doch nicht so hoffnungslos, wie 
es hiernach den Anschein hat. 

Wir wollen uns vorstellen, daß die Dimensionen des Modells 
samt Kanal bei festgehaltener Geschwindigkeit vergrößert wür- 
den, daß gleichzeitig aber auch die Zähigkeit des Mediums in 
dem es sich bewegt, ın dem selben Verhältnis gesteigert würde 
ohne die Dichtigkeit zu ändern. Die Ähnlichkeit der Bewegung 
bleibt dann bestehen, weil dabei der Quotient 

Geschwindigkeit X Lange 
Zähigkeitskoeffizient / Dichte 
seinen Wert beibehält, und da in dem Quotienten 
Gesamtwiderstand 
Dichte x Geschwindigkeit? x Lange?’ 
der auch denselben Wert beibehalten muß, der Nenner sich pro- 
portional dem Quadrat des räumlichen Maßstabes ändert, so 
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muß demnach der Gesamtwiderstand bei diesen Änderungen 
dem Quadrat der linearen Dimension proportional sein. 


Wenn wir nun bei hundertfacher Vergrößerung der linea- 
ren Dimensionen und hundertfacher Steigerung des Zähig- 
keitskoeffizienten angelangt sind, so wollen wir uns jetzt denken, 
daß bei festgehaltenen Dimensionen und festgehaltener Ge- 
schwindigkeit der Zähigkeitskoeffizient wieder auf seinen ur- 
sprünglichen Wert herabgesetzt würde. Es ist anzunehmen, 
daß dabei auch der Gesamtwiderstand sich vermindern muß, 
weil geringere Zähigkeit geringeren Widerstand bedingt. Wir 
können mithin folzern, daß für das Luftschiff der Quotient 

Gesamtwiderstand 
Dichte x Geschwindigkeit? x Länge? 
einen kleineren Wert haben wird als beim Modellversuch für 
die gleiche Luftbeschaffenheit und für die gleiche Geschwindig- 
keit. 

Wir wollen diese Aussage in eine präzisere mathematische 
Form bringen, indem wir den Widerstand mit W, die Dichte 
mit o, die Geschwindigkeit mit v und mit L die Seite eines Wür- 
fels bezeichnen, dessen Volumen gleich dem Volumen des Luft- 
schiffes ist. Nach dem Vorschlag von Prandtl wird der Wert von 

W 
ou L? 
mit dem Buchstaben & bezeichnet, so daß also 
W=E£owL%. 


Bezeichnen wir ferner das Verhältnis Zähigkeitskoeffizient: 
Dichte mit y, so können wir unsere obigen Schlußfolgerungen 
so ausdrücken, daß wir sagen: & ist für einen Körper von be- 
stimmter geometrischer Gestalt, der in einer festen Richtung 
von einem Luftstrom getroffen wird, lediglich eine Funktion 


vL , . UL. .., . 
von = Beide Größen, sowohl £ wie Pr sind reine Zahlen, d.h. 


unabhängig von den zugrunde gelegten Einheiten. 


L 
Tragen wir & als Ordinate, — als Abszisse auf, so wird die 


Beziehung zwischen den beiden Größen für einen Körper von 
gegebener geometrischer Gestalt durch eine bestimmte Kurve 
dargestellt (z. B. Fig. 3). 


Fig. 3. 


Die Modellversuche gestatten für jede geometrische Gestalt 
die zugehörige Kurve in dem Bereiche kleiner Abszissen zu 
bestimmen, während für ein Luftschiff bei normaler Fahrtge- 
schwindigkeit ein Kurventeil mit viel größeren Abszissen in Be- 
tracht kommt. Wir können aber aus den eben auseinander- 
setzten Gründen voraussagen, daß die Ordinate & mit wachsen- 
der Abszisse schwerlich zunehmen wird. Bei gleichen Werten 
von » wird also dem Luftschiff ein kleinerer Wert von é zukommen 
als seinem Modelle, so lange vL für das Modell kleiner ist als für 
das Luftschiff, was wegen der sehr viel kleineren Dimensionen 
des Modells immer der Fall sein wird. 


Die Modellversuche sowohl wie die an Zeppelinschen Luft- 
schiffen angestellten Auslaufversuche scheinen die auch nach 
theoretischen Überlegungen erwartete Tatsache zu bestätigen, 
daß die -Kurve bei größeren Abszissen in eine Horizontale 
übergeht. Wenn dies richtig ist und wenn man mit den Modell- 
versuchen, wie es der Fall zu sein scheint, soweit gehen kann, 
daß sich die Ordinate dieses horizontalen Teils ermitteln läßt, 
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so würde man in der Tat den Widerstand des Luftschiffes aus 
den Modellversuchen einwandfrei bestimmen können. 


Indessen muß man sich auf diesem Gebiet auf Über- 
raschungen gefaßt machen. In den Comptes Rendus hat Eiffel 
im Dezember 1912 eine Note veröffentlicht, in der er den Wider- 
stand von Kugeln verschiedener Durchmesser bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten angibt. Seine Messungen gehorchen, soweit 
die Genauigkeit der Beobachtungen reicht, dem oben formulierten 


vL 
Gesetz, daß & eine Funktion von a ist. Das Merkwiirdige ist 
aber, daB der Wert von &, nachden er schon konstant zu werden 


vL 
schien, bei etwa -p = 120 000 plötzlich noch einmal schnell 


vL 
mit wachsendem FA auf etwa die Hälfte seines Wertes abnimmt, 


um dann erst einen konstanten Wert 0,11 anzunehmen. Eiffel 
gibt ar, daß bei der kritischen Geschwindigkeit der ganze Typus 
der Luftbewegung sich ändert. Während für kleinere Geschwin- 
digkeiten hinter der Kugel ein kegelförmiger von turbulenter 
Luft erfüllter Raum liege, verschwinde die Turbulenz fast ganz, 
wenn die Geschwindigkeit die kritische übersteigt. 


Noch ein Weg steht den Modellversuchsanstalten offen, um 
die Kurve für & nach der Seite der größeren Abszissen fortzu- 
setzen, wo sie eigentlich erst anwendbar wird. Dieser Weg be- 
steht darin, den Wert von y (dem Verhältnis von Zähigkeits- 
koeffizient zu Dichte) zu vermindern. Das läßt sich dadurch 
erreichen, daß man die Versuche in Flüssigkeiten anstellt. Für 
Wasser z. B. ist in Folge der größeren Dichte der Wert von » je 
nach der Temperatur des Wassers 8 bis 40 mal kleiner als der 
Wert von y für Luft von o°. Allerdings wird man im Wasser 
nicht so hohe Modellgeschwindigkeiten erreichen als in Luft. 


L 
Immerhin aber wird der Wert von — sich für Wasser erheblich 


höher treiben lassen als für Luft. 


Deshalb ist es ganz notwendig, daß aerodynamische Ver- 
suchsanstalten auch gleichzeitig für Hydrodynamik eingerichtet 
werden. 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


VIII. Bericht über Kompaßbeobachtungen im 
Luftschiff „Hansa“. 


Von Professor Dr. Meldau, Oberlehrer an der Seefahrtschule zu 
Bremen, und Dr. J. Möller, Direktor der Großherz. Navigations- 
schule zu Elsfleth a. W. (Gr. Oldenburg). 


Auf Veranlassung des Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. 
in Friedrichshafen a. B. nahmen wir am 15. Juni d. J. an einer 
Fahrt des Luftschiffes »Hansa« über Hamburg und nach Berge- 
dorf teil, um aus eigener Anschauung die Verhältnisse kennen 
zu lernen, unter denen der Kompaß an Bord dieser Schiffe zu 
arbeiten hat und ein Urteil abzugeben über die Verwendbar- 
keit der verschiedenen KompaBsysteme für die Führung dieser 
Schiffe. 

Gern benutzen wir die Gelegenheit dieses Berichtes, um 
über die magnetischen und mechanischen Eigenschaften der 
verschiedenen Kompaßsysteme an dicser Stelle einige kurze 
orientierende Bemerkungen zu geben und auf die Gesichts- 
punkte aufmerksam zu machen, die sich zunächst in der Sce- 
schiffahrt für die Beurteilung der Kompaßfrage als maßgebend 
erwiesen haben. 

Das vorige Jahrhundert hatte den Schiffskompaß als 
verhältnismäßig einfaches rohes Instrument überkommen: 
eine flache Magnetnadel, in der Mitte durchbohrt zur Auf- 
nahme des Hütchens und verbunden mit einer Pappscheibe, 
die auf ihrer Oberfläche die Kompaßstrichteilung trug; das 
Ganze, die »Rose«, auf eine Spitze gesetzt und zum Schutz 
vor Wind und Wetter in einen Kompaßkessel eingeschlossen, 
der durch kardanische Aufhängung möglichst den schwan- 
kenden Bewegungen des Schiffes entzogen wurde. Die im 
vorigen Jahrhundert immer höher gestellten Anforderungen 
an das Instrument haben dazu genötigt, an die Stelle dieser 
alten primitiven Kompaßrose ein physikalisch wohldurchdachtes 
System mit sorgfältig gegeneinander abgewogenen mechanischen 
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und magnetischen Eigenschaften treten zu lassen. In dieser 
vervollkommneten Gestalt hat sich der Trockenkompaß be- 
hauptet, neben ihn ist der Fluidkompaß getreten, bei dem der 
Kompaßkessel statt mit Luft mit verdünntem Alkohol er- 
füllt ist. 

Die hauptsächlichen der hier in Frage kommenden Eigen- 
schaften der Kompaßrose sind: 


ı. das Einstellungsvermögen, 
2. die Ruhe, 
3. das Verhalten gegenüber Erschütterungen. 


Eine vierte Forderung, nämlich eine geeignete Gestalt 
des Magnetnadelsystems zur Ermöglichung einer vollkom- 
menen Kompensation etwaiger Ablenkungen, kommt in Weg- 
fall, so lange in der Nähe des Kompasses keine magnetisch 
störenden Eisenmassen vorhanden sind, wie es in der Führer- 
gondel des Zeppelinluftschiffes der Fall ist. 


Das Einstellungsvermögen ist proportional dem magne- 
tischen Moment des Magnetnadelsystems der Rose, außerdem 
ist es in hohem Maße abhängig von der Güte der Aufhänge- 
vorrichtung der Rose, also der Pinne und des Hütchens. 
Bei gleicher Beschaffenheit dieser Organe ist das Einstellungs- 
vermögen dem Auflagerdruck der Rose, bei Trockenkompassen 
also dem Gewicht des Rosenkörpers umgekehrt proportional. 
Möglichste Leichtigkeit der Rose ist daher bei einem Trocken- 
kompaß anzustreben, um so mehr, als Pinne und Hütchen 
bei Erschütterungen des Kompasses desto mehr leiden, je 
größer das Gewicht der Rose ist. Bei einem Fluidkompaß 
hat man den Vorteil, die Rose mit einem Schwimmer ver- 
binden und so ihr Gewicht bis auf wenige Gramm von der 
Pinne abheben zu können. 


Bei weitem die wichtigste Eigenschaft der Rose ist ihre 
Ruhe bei bewegtem Fahrzeug. Sie wird erreicht: 


a) Durch ein möglichst großes Trägheitsmoment des 
Rosenkörpers. Dieses gilt in erster Linie für die Rose des 
Trockenkompasses. Diese muß, populär ausgedrückt, wie ein 
verhältnismäßig großes und deshalb schwer in Bewegung zu 
setzendes Schwungrad konstruiert sein. Einer der größten 
Physiker, W. Thomson (Lord Kelvin), hat das Verdienst, 
nicht nur diese mechanische Tatsache erkannt sondern auch 
durch geschickten Aufbau des Rosenkörpers aus Seiden- 
fäden, Aluminium und Papier eine Rose geschaffen zu haben, 
die mit äußerster Leichtigkeit ein verhältnismäßig großes 
Trägheitsmoment verbindet. Tatsächlich haben sich diese 
Thomsonschen Rosen und ihre Nachbildungen seit über 
30 Jahren in unzähligen Fällen an Bord der Seeschiffe glän- 
zend bewährt. 


b) Durch rasche Dämpfung etwa auftretender Schwin- 
gungen, und zwar nicht vermittelst der unstetigen Dämpfung 
durch Reibung an der Pinne, sondern durch die stetige Dämpfung 
der inneren Reibung des den Rosenkörper umgebenden Mittels 
— also der Luft oder der Flüssigkeit. Diese Dämpfung ist 
beim Fluidkompaß erheblich größer als bei der Trockenrose, 
die Dämpfung beim Fluidkompaß ist sogar reichlich groß. 
Man muß bei der Fluidrose ein recht großes magnetisches Mo- 
ment verwenden und durch Vergrößerung des Kompaßkessels 
einen möglichst breiten Zwischenraum zwischen Rosenrand und 
Kesselwand schaffen, um zu verhüten, daß die Rose bei schnellen 
Kursänderungen mitgerissen wird. Die Möglichkeit der Ver- 
wendung starker, also schwerer Magnetnadeln bei der Fluid- 
kompaßrose ıst dadurch gegeben, daß man in der Lage ist, 
das große Gewicht durch einen entsprechend großen Schwimmer 
wieder aufzuheben. Die aus der Rücksicht auf eine vollkommene 
Kompensation entspringenden Bedenken gegen die Ver- 
wendung starker Rosennadeln fallen im vorliegenden Falle weg. 


Hinsichtlich des Verhaltens gegenüber Er- 
schütterungen des Kompaßortes sei folgendes bemerkt: 
An Orten, die starken Erschütterungen durch Motoren od. dgl. 
ausgesetzt sind, gilt mit Recht der Fluidkompaß als mehr 
geeignet; während die Rose des Trockenkompasses leicht 
infolge der Erschütterungen auf der Pinne »tanzt« was zu 
einer raschen Abnutzung dieser Veranlassung gibt, verhält 
sich der Kessel, die Flüssigkeit und die Rose des Fluidkom- 
passes diesen Erschütterungen gegenüber als ein Ganzes. 


Zugunsten des Trockenkompasses sei — außer den ge- 
ringeren Anschaffungskosten — noch erwähnt, daß er erheb- 
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lich einfacher und bei Beschädigungen leicht wieder instand 
zu setzen ist; Rose, Pinne und Hütchen lassen sich bei Bedarf 
ohne weiteres auswechseln. 


Unter Abwägung aller der hier erörterten Vor- und Nach- 
teile des einen und des anderen Kompaßsystems ist für die 
Seeschiffahrt seit längerer Zeit die Norm aufgestellt, daß man 
den Trockenkompaß an allen Stellen anwendet, wo man mit 
ihm auskommt, d. h. wo die Rose hinreichend ruhig liegt 
und wo der Kompaß nicht übermäßigen Erschütterungen aus- 
gesetzt ist, daß man aber für solche Kompaßorte, wo diese 
Bedingungen nicht erfüllt sind, zum Fluidkompaß übergeht. 


Auf Veranlassung des Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. 
wurde uns, wie eingangs erwähnt, Gelegenheit gegeben, die 
an Bord des Luftschiffes »Hansa« vorliegenden Bedingungen 
für das Arbeiten des Kompasses während der Fahrt zu be- 
obachten. 


Zur Beobachtung waren in der Führergondel aufgestellt: 


I. ein Fluidkompaß von Bamberg, Friedenau-Berlin von 
etwa 17 cm Rosendurchmesser; 

2. ein Trockenkompaß von W. Ludolph, Bremerhaven, 
von 25 cm Rosendurchmesser mit einer Rose nach 
Lord Kelvins System. 


Während der Beobachtung jedes Kompasses wurde der 
andere genügend weit entfernt, so daß eine gegenseitige Beein- 
flussung ausgeschlossen war. Der Fluidkompaß gab zu Aus- 
stellungen hinsichtlich der Ruhe der Rose, wie zu erwarten 
war, keinen Anlaß. Dabei ist noch zu bemerken, daß die Auf- 
stellung dieses Kompasses auf dem Kartentisch der Führer- 
gondel recht wenig vorteilhaft ist, da dieser Standort starken 
Erschütterungen durch den Motor der vorderen Gondel unter- 
liegt, wodurch unnötigerweise sowohl die Ruhe der Rose 
beeinträchtigt werden kann, als auch die Abnutzung des 
Kompasses sehr befördert wird. 


In äußerer Beziehung scheint uns eine einfachere und 
klarere Teilung des Rosenblattes, als sie das mitgeführte 
Exemplar hatte, um so mehr wünschenswert zu sein, als der 
Durchmesser der Rose verhältnismäßig klein ist und zweck- 
mäßigerweise auch nicht erheblich größer genommen werden 
sollte. — Das Gewicht des benutzten Fluidkompasses betrug 
etwa ı6 kg. (Für die Beleuchtung des Kompasses ist noch 
eine kleine Batterie vorgesehen, die durch eine Leitungsschnyur 
mit dem Kompaß verbunden ist und zwei kleine im Doppel- 
boden angeordnete Glühlampen speist.) 


Der Trockenkompaß war am Körper des Luftschiffes 
selbst über dem Kartentisch an zweckentsprechenden Armen 
aufgehängt und dadurch hinreichend den starken Erschüt- 
terungen durch den Motor entzogen. — In dieser Aufhängung 
arbeitete der Trockenkompaß während unserer Beobachtungen 
durchaus zufriedenstellend. 


Wenn die Rose des Trockenkompasses bisweilen einen 
etwas unruhigeren Eindruck hervorruft als die des Fluid- 
kompasses, wodurch mancher Steuerer zunächst etwas irritiert 
werden mag, so liegt das großenteils daran, daß die Rose 
etwas um einen horizontalen längsschiff liegenden Durch- 
messer zu schwingen geneigt ist. Für die Innehaltung des 
Kurses ist das ohne Bedeutung. — Die genannten Pendelbewe- 
gungen werden sich dadurch verringern lassen, daß man das 
Magnetnadelsystem weniger tief, als bei der beobachteten Rose 
der Fall war, unter den Aufhängepunkt versenkt und das 
Rosenblatt außerdem, behufs schnellerer Dämpfung etwa 
entstehender Schwingungen um den genannten Durchmesser 
weniger weit ausschneidet bzw. die ganze Fläche mit leich- 
testem Papier ausfüllt. 


Wahrscheinlich würde eine Erhöhung des Trägheits- 
momentes der Rose auf Kosten einer geringen Erhöhung ihres 
Auflagerdruckes um 5 bis Iog eine für Luftschiffe noch mehr 
geeignete Form der Thomsonrose ergeben. Versuche in dieser 
Rtichtung anzustellen, behalten wir uns vor. — Das Gewicht 
des Trockenkoinpasses, einschließlich einer im Boden des 
Kessels angebrachten Batterie für Beleuchtung, beträgt 5,5 kg. 


Bremen und Elsfleth, Juni 1913. 
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Friedrichshafen. 
IX. Bericht über astronomische und magnetische 


Ortsbestimmungsversuche an Bord des Luft- 
schiffs „Hansa“. 


Von Dr. J. Möller. 


Gelegentlich zweier Luftfahrten mit dem Zeppelinschiff 
»Hansae, die ich auf Veranlassung der Luftschiffbau Zeppelin- 
G. m. b. H., Friedrichshafen, am 15. und 16. Juni von Ham- 
burg aus zum Studium der Möglichkeit und Genauigkeit der 
astronomischen und magnetischen Ortsbestimmung in großen 
Motorluftschiffen mitmachte, stellte ich Versuche mit 
Schwarzschilds Libellensextanten und 
Bidlingmaiers Doppelkompaß an. Die hierbei 
erlangten Resultate lassen sich in Kürze folgendermaßen 
zusammenfassen: 


Zuverlässige astronomische Ortsbestimmungen durch Be- 
obachtungen von Gestirnshöhen ließen sich von der vorderen 
Motorgondel aus nicht anstellen, da die heftigen Vibrationen 
alle feineren Messungen vereitelten. Vortrefflich dagegen ge- 
langen die Versuche in der Passagierkabine, solange die Insassen 
sich hier ruhig verhielten. Leider reichte die Zeit nicht dazu 
aus, auf der ersten Fahrt auch von der Plattform auf dem 
Rücken des Luftschiffes aus Höhenmessungen anzustellen; 
und auf der zweiten Fahrt, die den Versuchen mit dem Doppel- 
kompaB gewidmet war, befanden sich keine Sextanten an 
Bord. Doch ging ich bei dieser Fahrt auf die Plattform hinauf 
und stellte fest, daß die Erschütterungen dort oben noch er- 
heblich geringer waren als in der Passagierkabine, ja so wenig 
spürbar, daß ich behaupten möchte, von jener Stelle aus 
fast ebenso genau beobachten zu können wie von der festen 
Erde aus. 

Meine an Land angestellten Versuche führten zu dem 
Ergebnis, daß ein geübter Beobachter mit Schwarzschilds 
Libellensextant eine recht beträchtliche Genauigkeit erreichen 
kann. Der wahrscheinliche Fehler einer einzelnen Beobachtung 
stellte sich bei mir auf + 2’, die größte Abweichung einer 
einzelnen Beobachtung vom Mittel auf 9’ (oder 16 km in der 
Lage der astronomischen Standlinie). Nimmt man das Mittel 
aus mehreren Höhen, so bleibt bei einem geübten Beobachter 
die Unsicherheit der Ortsbestimmung auch im ungünstigsten 
Falle unter 10 km. Die gleiche oder fast gleiche Genauigkeit 
wird man von der Plattform auf dem Rücken der Zeppelin- 
schiffe erreichen können. Dieser Ort empfiehlt sich für die 
astronomischen Beobachtungen auch schon aus dem Grunde, 
weil man von hier aus den ganzen Himmel übersehen kann, 
während man von der Passagierkabine aus Gestirne nur bis 
etwas über 30° über dem Horizonte zu beobachten vermag, 
und auch nur dann, wenn diese querab von der Gondel stehen, 
nicht in der Längsrichtung des Schiffes. Dringend zu empfehlen 
ist, daß die Luftschifführer in der astronomischen Ortsbestim- 
mung gründlich ausgebildet werden und vor allen Dingen eine 
Sicherheit in der Handhabung des Libellensextanten erwerben, 
die nicht von heut auf morgen zu erlernen ist. In den letzten 
Jahren sind unzählige Vorschläge gemacht worden zur Verein- 
fachung der Auswertung astronomischer Höhenmessungen; 
man vermißt aber den Hinweis darauf, daB die Grundlage 
der astronomischen Ortsbestimmung si- 
chere Handhabung des Instrumentes ist, 
mit dem die Höhen gemessen werden, und 
inniges Vertrautsein mit den Grundlagen 
dernautischen Astronomie, 


Von den Libellensextanten, die zurzeit hergestellt werden, 
halte ich den Schwarzschildschen für den empfeh- 
lenswertesten, da man bei ihm nur Gestirn und Mitte der 
Libellenblase zur Deckung zu bringen braucht, während bei 
den anderen auch noch die Mitte des Gesichtsfeldes des Fern- 
rohrs mit Gestirn und Blasenmitte koinzidieren muß. Ferner 
hat der Beobachter des Schwarzschildschen Sextanten das 
Fernrohr stets horizontal zu halten, er beobachtet also alle 
Gestirne in einer und derselben Kopfhaltung, was nach meiner 
Ansicht zur Erhöhung der Genauigkeit der Messung beiträgt. 

Die Auswertung der gemessenen Höhen geschieht am 
einfachsten mit Hilfe von Höhentafeln entweder durch Ein- 
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tragung der Höhenstandlinie in ein Kartennetz mit Transporteur 
und Lineal, wie es auf Sce üblich ist, oder unter Benutzung 
der bekannten Höhengleicheninstrumente von Brill oder von 
Voigt. Die erste Methode vermeidet die Mitnahme besonderer 
schwerer Apparate, hat aber den Nachteil, daß die gekrümmte 
Standlinie als gerade Linie gezeichnet werden muß. Der Nach- 
teil ist aber unerheblich, wenn man die Höhenstandlinie für 
zwei »gegißte« (geschätzte) Orte entwirft und tangierend an 
beide Linien mit freier Hand eine sich beiden möglichst gut 
anschmiegende Kurve zeichnet. Das Exemplar des Voigt- 
schen Apparates, das wir in der »Hansa« mitgenommen 
hatten, zeichnete sich unvorteilhaft durch zu große Schwere 
aus; auch ließ sich die Scheibe, auf die die Standlinie über- 
tragen werden muß, nur recht schwer drehen. Der Brillsche 
Apparat war erheblich leichter und ließ sich auch leichter 
handhaben. Wichtiger als die Konstruktion besonderer In- 
strumente für die Zeichnung der Höhengleiche scheint mir 
der Entwurf von Höhentafeln zu sein, die die für den gegißten 
Ort zu berechnenden Höhen einfacher zu entnehmen gestatten 
als die mir bisher bekannt gewordenen. Ich habe begonnen, 
solche Tafeln zu berechnen, bei denen sich auf der linken Seite 
mit den Argumenten: Stundenwinkel von iom zu Iom 
und Deklination von Grad zu Grad die Höhen für eine bestimmte 
Breite, auf der rechten Seite die Schaltteile für die Änderung 
von Stundenwinkel und Deklination entnehmen lassen. Wie 
ich jetzt erfahre, hat Herr Dr. Wedemeyer ähnliche Tafeln 
für die Militärluftfahrt inzwischen beendet und veröffentlicht. 

Am zweiten Tage unserer Versuche wurde ein leider noch 
recht unvollkommenes Modell des Bidlingmaierschen 
Doppelkompasses zur magnetischen Ortsbestimmung 
verwandt. In der Motorgondel ist die Arbeit mit magneti- 
schen Instrumenten noch unmöglicher als die mit astrono- 
mischen. Bei unseren Versuchen wurde der Doppelkompaß 
provisorisch in der Passagierkabine des Luftschiffes aufge- 
hängt. Hier zeigte er sich besonders gegen die Erschütterungen 
empfindlich, die durch das Hin- und Hergehen der Passagiere 
in der Kabine hervorgerufen wurden. Trotzdem wurde schon 
auf kurze Strecken, bestimmt schon auf 10 km, die Änderung 
des Spreizungswinkels zwischen den Nordrichtungen der 
beiden Rosen mit der magnetischen Breite sicher festgestellt. 
Zweifellos verspricht ein verbesserter Typ des Instruments, 
hervorragende Dienste in der Ortsbestimmung im Nebel zu 
leisten. Ich bin davon überzeugt, daß es sich hierfür weit 
besser eignen wird als jedes noch so gute Inklinatorium. Der 
Vorzug des Doppelkompasses liegt zunächst darin, daß es bei 
ihm nur auf die Ablesung des relativen Standes zweier 
Kompaßrosen ankommt, bei dem Inklinatorium aber um sehr 
genaue Ablesung eines cinzelnen absoluten Winkelwertes. 
Ferner muß das Inklinatorium erst, wenn es gebraucht werden 
soll, in den magnetischen Meridian gebracht werden, eine 
Sache, die schon auf dem festen Boden ihre Schwierigkeiten 
hat, im Luftschiff aber nur durch große Komplizierung des 
Instruments erreicht werden kann. Es ist sehr zu wünschen, 
daß der DoppelkompaB noch verbessert wird, damit die sicher 
mit ihm zu erreichende magnetische Ortsbestimmung möglich 
wird. Man kann das wahrscheinlich entweder dadurch er- 
reichen, daß man scine Nadeln anders anordnet und seinen 
Rosen eine größere Tätigkeit verleiht, oder daß man ihn als 
Fluidkompaß konstruiert. Den Weg zur möglichst raschen 
Verbesserung dicses wertvollen Instrumentes wird man aber 
nur finden, wenn man einmal ein Luftschiff für eine größere 
Reihe von Fahrten nur für Versuche mit einem solchen In- 
strumente in den Dienst stellt. 

Es ist sehr wünschenswert, daß die gesamte militärische 
und private Luftschiffahrt den wichtigen Fragen sowohl der 
astronomischen wie der magnetischen Ortsbestimmung das 
größte Interesse entgegenbringt. Wenn auch die Grundlinien 
der astronomischen Ortsbestimmung im Luftschiff klarliegen, 
so sind doch die Einzelheiten noch nicht bis zu dem ge- 
wünschten Grade ausgearbeitet, weil die Zahl der zu diesem 
Zwecke angestellten Versuchsfahrten noch viel zu gering ist; 
die vielversprechende magnetische Ortsbestimmung ist bisher 
fast ganz vernachlässigt worden, da die entsprechenden In- 
strumente nicht zu beschaffen waren. Nur fortgesetzte Ver- 
suche im fahrenden Luftschiff können hier zum Zicle führen. 

Im Kriege hört die ausschließliche Orientierung 
nach terrestrischen Objekten aus nahcliegenden Gründen auf, 
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und die astronomische und magnetische Orientierung wird 
von größter Bedeutung. Dringend empfehle ich daher, nicht 
nur umfangreiche Versuche mit astronomischen und magne- 
tischen Ortsbestimmungsinstrumenten und -methoden anzu- 
stellen, sondern auch Luftschifführer und Steurer in astro- 
nomischer und magnetischer Aeronautik aufs gründlichste 
auszubilden, und zwar nicht nur die militärischen Führer, 
für deren Ausbildung in dieser Richtung Armee und Marine 
sicher Sorge tragen werden, sondern ganz besonders auch 
die Führer der Passagierluftschiffe, die im Mobilmachungs- 
falle doch wahrscheinlich in der militärischen Luftschiffahrt 
Verwendung finden werden. 


Festigkeitseigenschaften von Bambus-, 
Akazien-, Eschen- und Hickoryholz so- 
wie von Holzrohren. 

Von Ingenieur Max Ulrich, Stuttgart. 


Beim Bau von Kraftwagen, Luftfahrzeugen, 
mechanischen Leitern, Sportgeräten usf. findet eine Anzahl 
früher wenig verbreiteter Holzarten in neuerer Zeit bekannt- 
lich vielfache Verwendung, und zwar häufig gerade für stark 
beanspruchte Konstruktionsteile, welche gleichzeitig leicht zu 
halten sind, wodurch an die Widerstandsfähigkeit des Materials 
außergewöhnlich hohe Anforderungen gestellt werden. Ins- 
besondere wird zweckmäßigerweise im Hinblick auf stoßweise 
Beanspruchung großer Wert darauf gelegt, daß solche Teile 
eine große Arbeitsmenge ohne Schaden aufnehmen können, 
d.h. ein großes Arbeitsvermögen besitzen. Neben sorgfäl- 
tiger, der Eigenart des Materials Rechnung tragender Form- 
gebung ist es bei dieser Sachlage erforderlich, daß dem Kon- 


strukteur ausreichend zuverlässige Unterlagen für die Beur- ` 


teilung der Materialeigenschaften zur Verfügung stehen. 
Da zusammengehörige Werte, die aus zuverlässigen Elastizi- 
täts- und Festigkeitsversuchen in den verschiedenen in Be- 
tracht kommenden Beanspruchungsarten für die in der Über- 
schrift genannten Holzarten gewonnen wären, in der Literatur 
nicht bekannt geworden waren, sind eingehende Untersuchungen 
in der Materialprüfungsanstalt der Kgl. Technischen Hoch- 
schule in Stuttgart durchgeführt worden!). Hierbei erschien 
es wünschenswert, außer den genannten Holzarten auch Bambus, 
sowie dessen künstlichen, auf Maß herstellbaren Ersatz, die 
Holzrohre, zur Prüfung heranzuziehen. 


Die Untersuchung erstreckte sich auf die Ermittelung 


der Festigkeit bei Beanspruchung durch Zug, 
Druck, Biegung und Verdrehung sowie auf 
die Bestimmung der elastischen Eigenschaften. 
Als wertvolle, einfach durchzuführende Prüfung erwies sich 
ferner der Schlagversuch, der eine rasche und zu- 
verlässige Bewertung der Hölzer hinsichtlich ihrer Wider- 
standsfähigkeit gegenüber Schlag und Stoß zu ermöglichen 
scheint, worauf bei den erwähnten Konstruktionsteilen, wie 
erwähnt, großer Wert zu legen sein dürfte. 

Bei der Ermittclung der elastischen Eigen- 
schaften der Materialien wurde der von Bach?) ge- 
wiesene Weg beschritten, welcher allein die Gewinnung der 
reinen Federung ermöglicht, worauf es bei wiederholter Be- 
anspruchung ausschließlich ankommt: der Probekörper er- 
fährt zunächst Belastung (auf Zug oder Druck oder Biegung usf.). 
Dabei wird die entstandene gesamte Formänderung ermittelt. 
Hierauf folgt Entlastung mit anschließender Messung der 
bleibenden, d. h. nicht mehr verschwindenden Formänderung. 
Der Unterschied der gesamten und bleibenden Formänderung 
ist die Federung. Zwischen Belastung und Entlastung wird 
auf jeder Belastungsstufe so oft gewechselt, bis die Werte 
der gesamten und bleibenden Formänderung sich nicht 
mehr ändern. 


1) Ausführlich ist über diese Versuche von Professor R. Bau- 
mann in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1912, 
S. 229, und in den von diesem Verein herausgegebenen Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten, Heft 131, berichtet. Auf diese Berichte 
muß hier hinsichtlich aller Einzelheiten verwiesen werden. 

3) Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1887, 
S. 221 u. Í., ferner C. Bach, Elastizität und Festigkeit, z. B. sechste 
Auflage, S. 12 u. Í. 


Booten, 


Bei den Festigkeitsversuchen wurden die 
aus den Versuchen sich ergebenden Bruchlasten usf. unter 
Verwendung der üblichen einfachen Gleichungen der Festig- 
keitslehre zur Berechnung von Festigkeitszahlen benutzt, um 
die Ergebnisse bei Konstruktionen usf. verwerten zu können. 


Xohrdamrchmeassav a ewm 


Bei Verwendung der gefundenen Zahlen wird im Auge zu 
behalten sein, daß die Festigkeitseigenschaften einer und 
derselben Holzart gewisse, oft sehr bedeutende Verschieden- 
heiten aufweisen, die auf die Einflüsse des Standorts, der 
Witterungsverhältnisse beim Wachstum, des Alters, der 
Schlagzeit, des Feuchtigkeitsgrades, der Lage im Stamm 
u.a.m. zurückzuführen sind. Diese Einflüsse machen sich 
auch bei den vorliegenden Versuchsergebnissen hier und da 
geltend. Selbst unmittelbar nebeneinander entnommene 
Stücke lieferten manchmal mehr oder minder voneinander 
abweichende Werte. 

Über die wesentlichsten Ergebnisse der Versuche gibt das 
Nachstehende kurz AufschluB. 


I. Bambus. 
Biegungsversuche. 

Die Vornahme der Versuche erfolgte an Probestäben, 
deren Länge das rd. 25 fache des äußeren Durchmessers des 
zu prüfenden Bambusrohres betrug. Letzteres wurde nahe 
den Enden aufgelagert und in der Mitte belastet. 
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Die Elastizitätsversuche lieferten für den Deh- 
nungskoeffizienten derFederung Werte zwischen 


170 000 220 000 ` 


| Bei Tannenholz beträgt diese Größe etwa 0. 
100000 


| zweimal soviel. Bambus erweist sich demnach als doppelt 
so steif wie gewöhnliches Holz, 
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Die beobachteten Bruchbelastungen sind in Fig. ı in 
Abhängigkeit von der Größe des äußeren Rohrdurthmessers 
aufgezeichnet. Wie, ersichtlich, tragen die dicken Rohre 
mehr als die dünnen, und zwar sind mit einiger Annäherung 
die Lasten den Durchmessern proportional. Für viele Zwecke 


Tr im a: 
ee evant 


- - 
i T 


Fig. 3. Querschnitt durch die Wand eines dünnen Bambusrohres. 
Vergrößerung 8fach. 


wird es ausreichen anzunehmen, daß die Versuchspunkte auf 
der eingezeichneten geraden Linie liegen, d. h. zu setzen 


P = 40d. 
Hierbei ist zu beachten, daß die Auflagerentfernung bei 
allen Rohren / = 25d betrug. Das Biegungsmoment betrug 
deshalb für einen frei aufliegenden, in der Mitte belasteten Stab 


25d. P 
BR E EEE, 27 12.2 A 


oder : 


A M, M — — 
= n = rd; M bis [Me = 0,06 YM, bis 0,07 YM,, 


wobei d in cm, M, in kgcm einzuführen ist. 


Diese Beziehung gibt den Zusammenhang zwischen 
Durchmesser und Bruchmoment. Rechnet man mit einer 
5- bis tofachen Sicherheit, so muß der Durchmesser d 
5- bis ıo mal größer sein. 

Hieraus ergibt sich für die Bemessung von auf Biegung 
beanspruchten Stäben aus Bambus ein äußerst einfaches 
Berechnungsverfahren: 

Der Durchmesser des Bambusrohres 
muß 3 bis 6 Zehntel der Wurzel aus dem wir- 
kenden Biegungsmoment betragen. 


Querschnitt durch die Wand eines dicken Bambusrohres. 
Vergrößerung 8 fach. 


Fig. 4. 


Zur Kennzeichnung des Materials wurden aus den Ver- 
suchsergebnissen nach den üblichen Formeln die Biegungs- 
festigkeiten berechnet. 
ebenfalls in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser aufgezeichnet. 


Wie ersichtlich, schwankt die Biegungsfestigkeit innerhalb | 


weiter Grenzen, doch ist deutlich zu erkennen, daß die dicken 


Die erlangten Werte sind in Fig. 2 | 


Rohre geringere rechnungsmäßige Biegungsfestigkeit aufweisen 
als die dünnen. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein dünnes Rohr, 
Fig. 4 einen solchen durch ein dickes Rohr, je in 8 facher Ver- 
größerung. Die verschieden dichte Anordnung der in den 
Abbildungen dunkel erscheinenden Faserquerschnitte dürfte die 
erwähnte Verschiedenheit der Festigkeit zu einem Teil erklären. 


Fig. 5. Zerrissene Bambusstäbe. 


Noch deutlicher kommt der Einfluß der Verteilung der 
harten Fasern im Querschnitt des Bambusrohres zum Aus- 
druck bei den Ergebnissen der 


Zugversuche. 


Diese wurden an Streifen vorgenommen, welche aus der 
Rohrwand herausgeschnitten waren. 


Dehnungs- 
koeffizient der 
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Oben: Schlag auf den Schaft. 
Fig. 6. 


Schlagversuche mit Bambus. 


Der Bruch der Stabe erfolgte in der Hauptsache durch 
Zersplittern in der Langsrichtung, vgl. Fig. 5. 

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit dem zu den Fig. 3 
und 4 Bemerkten. 


Druckversuche. 


Die Probestäbe wurden an den Enden mit ebenen und 
parallelen Druckflächen versehen. 


Der Dehnungskoeffizient der Federung, 
ermittelt an einem Rohr von rd. 6cm Durchmesser, ergab 


200000 
betrug bei 53 cm Länge 636 kg/qcm. 

Bei den weiteren Versuchen zur Ermittelung der Druck- 
festigkeit ist ein Teil der rd. 3 bis 4 cm dicken und etwa 30 cm 
langen Stäbe zwischen den Knoten mit Draht umwickelt 
worden. 

Die Druckfestigkeit schwankte zwischen 733 
und 863 kg/qcm. Ein Stab, welcher schon vor der Prüfung 
an einem Knoten einen Riß zeigte, besaß nur 549 kg/qcm 
Festigkeit. 

Ein Einfluß der Drahtumwicklung auf die Festigkeit war 
nicht zu erkennen. Dies ist zu erklären durch den Umstand, 
daß die Rohre sich beim Bruch in der Längsrichtung spalten. 
(Vgl. das später über die Brucherscheinung Bemerkte.) 


Druckversuche mit rd. ıoocm langen Stäben lieferten 
die folgenden Ergebnisse. 


sich im Mittel zu Die Druckfestigkeit dieses Rohres 


äußerer Höchst- | Druck- | 
Bezeich- Durch- Wand- Länge | belastung bean- Draht- 
nung messer starke P spruchung | umwicklung 
kg kg/qcm 
1a nicht 
2b vor- 
3c handen 
Ia 2,85 vor 
2b 2,80 handen 
3c 2,70 | 
4 2,88 0,37 98 1350 463 nicht 
5 3,12 0,33 99 1660 574 vor- 
6 3,05 0,36 100 | 1300 427 | handen 
7 2,78 0,53 100 1040 278 


Beim Bruch zersplitterten diejenigen Stabe vollstandig, 
welche keine Drahtumwicklung besaßen. Bei den Probe- 
körpern dagegen, welche zwischen den Knoten mit etwa 
2 mm starkem Bindedraht umwickelt waren, trat eine so weit- 
gehende und plötzliche Zerstörung nicht ein. Die Druck- 
festigkeit wurde aber durch die Umwicklung nicht erhöht. 

Infolge der Anlage der ebenen Stirnflächen der Stäbe 
an den festgestellten Druckplatten der Prüfungsmaschine 
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war die freie Beweglichkeit der Stabenden 
behindert, wodurch die Tragfähigkeit eine ge- 
wisse Steigerung erfuhr. Bei Konstruktionen 
aus Bambusstäben werden die Stabenden in 
der Regel mehr oder weniger frei beweglich 
sein und daher unter kleinerer Last ausknicken. 


Soweit aus den Versuchswerten an Hand 
der Eulerschen Gleichung ein Einblick erlangt 
werden kann, steht zu erwarten, daß bei 
vollkommener Beweglichkeit der Stabenden 
(Spitzenlagerung) die in der vorstehenden 
Zahlentafel eingetragenen Werte der Knick- 
last P im Verhältnis 1 : 2 bis 1 : 3,3 kleiner 
sich ergeben haben wiirden. 


Schlagversuche. 


Die Probestabe wurden mit den Enden 
aufgelagert (Auflagerentfernung 25 cm) und 
durch einen in der Mitte zwischen den Auf- 
lagern schwingenden Hammer zum Bruch 
gebracht. Die dem Hammer zur Herbei- 
führung des Bruches entzogene Arbeit ist 
gemessen worden. 

Die Prüfung von rd. 2,5 bis 3cm dicken Stäben er- 
gab mit geringen Abweichungen für 1qcm des Rohr- 
querschnittes beim Bruch einen Arbeitsverbrauch 
von ‘durchschnittlich 2,7 mkg/qcm. 

Hierbei war es gleichgültig, ob der Schlag einen Knoten 
oder das Rohr zwischen zwei Knoten traf. Die auf den Schaft 
geschlagenen Stäbe brachen jedoch senkrecht zur Achse durch, 
während die auf einen Knoten geschlagenen Stäbe der Länge 
nach aufspalteten, vgl. Fig. 6. 


Nachdem das Wesentliche über die Versuchsdurchfüh- 
rung im vorstehenden erläutert ist, beschränkt sich das Fol- 
gende auf die Angabe der wichtigsten der ermittelten 
Zahlenwerte. (Schluß folgt.) 


Zur Dämpfungsfrage bei Luftfahrzeug- 
kompassen. 
Von H. Boykow, k. u. k. Fregattenleutnant a. D., Kiel. 


Die Dämpfungsfrage ist wohl für das einwandfreie Funk- 
tionieren eines Luftfahrzeugkompasses die allerwichtigste, 
denn eine genügende Dämpfung aller Schwingungen ist das 
einzige Mittel, die mit großer Vehemenz auftretenden Störun- 
gen in ihren Wirkungen auf den Kompaß soweit unschädlich 
zu machen, daß seine sichere Benutzung nicht in Frage ge- 
stellt wird. Man hat sich bald überzeugt, daß die einfache 
Übertragung der Schiffsverhältnisse auch das Luftfahrzeug 
nicht anging; man versuchte es nun mit mehr oder weniger 
elastischer Lagerung des Kompasses. Dies hatte insofern 
Erfolg, als damit die normalen Kompasse überhaupt verwen- 
dungsfähig wurden, aber trotzdem traten häufig Störungen 
ein, Störungen, die sich auf die gewöhnliche Weise, als durch 
Erschütterungen und Stöße herbeigeführt, nicht restlos er- 
klären lassen. Es kommt z. B. verhältnismäßig häufig vor, 
daß der Kompaß plötzlich ohne merkliche Änderung der äußeren 
Verhältnisse unruhig wird und ohne besondere Ursache in 
Schwingungen von großer Amplitude gerät, ja unter Um- 
ständen vollständig im Kreise herumgehen kann. 


Die Ursachen lassen sich nur zum Teil mit den ungenü- 
gend gedämpften Vibrationen und Stößen des Luftfahrzeuges 
erklären. Die Erklärung, namentlich für die oft ganz un- 
vermittelt auftretenden Schwingungen der Kompaßrose, liegt 
auf einem andern Gebiet und leider, dies sei gleich voraus- 
geschickt, erscheint es kaum möglich, diese Ursache ohne 
große Unbequemlichkeiten an sich zu beseitigen, man muß 
sich begnügen, ihre schädliche Wirkung nach Tunlichkeit zu 
mildern. 

Die Erklärung liegt in dem erkenntnistheoretischen Satze, 
daß ein freihängendes Magnetsystem, also auch die Rose eines 
Kompasses, durch ein nicht in der magnetischen Meridian- 
ebene liegendes Beschleunigungsfeld aus seiner Richtung ab- 
gelenkt wird. Diese Tatsache ist bis jetzt meines Wissens 
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übersehen worden, da die Beschleunigungserscheinungen auf | 


Schiffen nur verhältnismäßig schwach sind und anderseits 
die daraus entspringenden Fehler von andern größeren Fehlern 
überdeckt und diesen in die Schuhe geschoben werden. 

Die Sache liegt so. Auf das Kompaßsystem wirken zwei 
Kräfte, das relativ zur Erde feststehende Kraftfeld des Erd- 


magnetismus und die Schwerkraft, welche bei bewegtem Auf- | 


hängungspunkt in ihrer Richtung relativ zur Erde nicht fest- 
steht. 
lenkung des Magnetsystems, die in funktionellem Zusammen- 
hang mit den zusätzlichen variablen Beschleunigungsfeldern, 
und zwar mit deren ost-westlicher Horizontalkomponente 
steht. 

Bezeichnet man die Horizontalkomponente der zusätz- 
lichen Beschleunigung mit a, die Erdbeschleunigung mit g, 
so ist a der Winkel, um den die Schwerkraftsrichtung aus der 
Vertikalen abgelenkt wird. 


k a 
= arctang —- 
$ £ 


Bedeutet œ den Winkel zwischen der Richtung von a 
und dem magnetischen Meridian und € den Ablenkungswinkel 
des Magnetsystems aus dem Meridian, so ist: 


asing@ . 
€ = arctang - Ze sin J, 


wenn J die Neigung des örtlichen Magnetfeldes der Erde 
gegen die Horizontale, d. i. die magnetische Inklination be- 
deutet. In unseren Breiten ist also der Ablenkungsfehler des 
Magnetsystems durch eine horizontale ost-westliche Beschleu- 


nigung fast ebenso groß als die Ablenkung der Schwerkraft 


selbst. 


Eine einfache Überlegung führt zu demselben Resultat. | 


Ein in der Horizontalebene frei bewegliches Magnetsystem 


wird sich stets in der Richtung orientieren, die mit der Rich- | 
tung des Magnetfeldes der Erde den kleinsten Winkel ein- | 


schließt. Wird die Drehebene des Magnetsystems geneigt, 


so wird auch diese Richtung des kleinsten Winkels eine andere, 
bis sie bei einer Neigung der Drehebene um 90° mit der Rich- | 


tung des Magnetfeldes selbst zusammenfällt, das Magnet- 


system in seiner Drehebene also um den Betrag der Inkli- 


nation abgelenkt ist. Wenn man bedenkt, daß eine sekund- 
liche Beschleunigung von ım bereits ein a von nahezu 6° 
erzeugt, so ist es klar, daß durch zufällige Resonanzerschei- 
nungen die Schwingungen der Kompaßrose ganz beträchtliche 
Amplituden erreichen können. 

Diesem Fehler ist wie gesagt nur durch Dämpfungsein- 
richtungen zu begegnen, welche verhindern, daß selbst im 
Resonanzfalle die Amplituden der Rosenschwingung sowie des 
Kessels bedeutend größer werden als die Originalamplituden, 
dann werden die Schwingungen kaum größer werden als wenige 
Grade. Natürlich müssen die Trägheitsmomente in bezug auf 
beide Horizontalachsen des schwingenden Systems möglichst 
ausgeglichen sein. 

Die Mittel zur Erreichung einer solchen Dämpfung sind 
nun folgende: 

In erster Linie müssen vom Magnetsystem alle Störungen 
wie Vibrationen und Stöße ferngehalten werden. Dies ist nur 
möglich durch eine sehr elastische Aufhängung, die selbst 
jedoch nicht in Eigenschwingungen geraten darf — mit einem 
Wort: die Aufhängung muß in ihren Schwingungen aperio- 
disch gedämpft sein, ohne daß hierzu trockene Reibung zu 
Hilfe genommen wird. Versuche und auch die fertige Kom- 
paßaufhängung haben klar erwiesen, daß sich solche Federn 
konstruieren lassen, die auch für sich allein eine empfindliche 
Lücke in der Technik ausfüllen. Es ist jetzt möglich, In- 
strumente, wie Barographen, Meßinstrumente für drähtlose 
Telegraphie und elektrische Messungen usw. vollkommen 
vibrations- und stoßfrei aufzuhängen, so daß die empfind- 
lichsten Instrumente zur Verwendung gelangen können. (Fig. 1.) 

Die zweite Grundbedingung ist eine aperiodische Dämpfung 
der Kesselschwingungen, da diese sonst leicht so große Werte 
annehmen können, daß ein Gebrauch des Instrumentes aus- 
sichtslos wird. 


Mit diesen Einrichtungen sind vorerst alle jene äußeren 


Störungen, welche nicht auf Beschleunigungseinflüsse zurück- 
zuführen sind, vom Kompaß fernzuhalten. 


Nunmehr muß die Roseschwingung selbst so stark ge- 
dämpft werden, daß die Rose, wenn sie durch irgendwelche 
Einflüsse in Schwingungen versetzt wird, sich sofort wieder 
beruhigt. Tritt der Resonanzfall ein, so vergrößert sich die 
Schwingungsamplitude nur soweit, als dies die Dämpfungs- 
größe zuläßt. 

Ist z. B. die Dämpfung 0,5, d. h. ist die Amplitude nur 


die Hälfte der vorhergehenden, so wird die Schwingung im 
Dies ergibt notwendigerweise eine fortwahrende Ab- | 


Resonanzfalle nur doppelt so groß. Eine solche Dämpfung 
wäre beispielsweise für einen Flugzeugkompaß vollkommen 
ausreichend und wäre natürlich auch ohne weiteres zu er- 
reichen, wenn nicht ein Umstand berücksichtigt werden 


müßte, das ist der Schleppfehler. Der Schleppfehler ist jener 


Winkel, um welchen die Rose bei der Drehung des Schiffes 
mitgenommen wird. Er darf natürlich nur klein sein. Der- 


Fig. 1. Flugzeugkompaß mit aperiodisch gedämpfter 
Federaufhangung. 


selbe wachst jedoch im allgemeinen mit der Drehgeschwin- 
digkeit und der Dampfung. Da diese beiden Faktoren jedoch 
beim Flugzeug sehr groß sind, würde auch der Schleppfehler 
sehr groB werden. Dieser Umstand muB bei der Konstruktion 
eines Flugzeugkompasses berücksichtigt werden. Es geht 
nicht an, einen normalen Schiffskompaß einfach zu verkleinern 
und stärkerzu dämpfen, sondern die Konstruktion muß von 
Grund auf eine andere sein. Es gibt nur ein Mittel, dieser 
Kalamität auszuweichen und das ist eine radikale Verkürzung 
der Schwingungsdauer. Dämpfung der Schwingung und 
Schleppfehler sind beide von der respektiven Winkelgeschwin- 
digkeit abhängig. Ist daher die Winkelgeschwindigkeit der 
Schwingung groß gegenüber der Drehgeschwindigkeit des 
Schiffes, so bleibt auch der Schleppfehler bei starker Dämpfung 
klein. Bei Schiffskompassen legt man Wert auf lange Schwin- 
gungsdauer, bei Flugzeugkompassen muß, wie wir sehen, gerade 
das Umgekehrte der Fall sein. Nach diesen Grundsätzen muß 
auch ein richtig funktionierender Flugzeugkompaß gebaut 
sein. 

Der Flugzeugkompaß der »Gesellschaft für nautische 
Instrumente« in Kiel entspricht sämtlichen im vorstehenden 


entwickelten Bedingungen — Aufhangung und Kesselschwin- 
gung sind aperiodisch gedampft, die Rosenschwingung hat eine 
Dampfung von ca. 0,5. Dabei halt sich der Schleppfehler dank 
der kurzen Schwingungsdauer in ertraglichen Grenzen. 


Durch die starke Dampfung nach drei Koordinaten erhalt 
die Rose eine äußerst angenehme Stetigkeit und ist der Kom- 
paB dabei trotz eines Rosendurchmessers von ca. 140mm 
kaum größer als die sonst üblichen Fluidkompasse, dafür 
aber um ein Beträchtliches leichter im Gewicht. 


Flugschau. 


28. August. Hawker erhielt im englischen Rundflug um 
den »Daily-Mail-Preis«, den er nicht beenden konnte, einen Trost- 
preis von M. 20 000 für seine Ausdauer. 

Leutnant zur See von Gorrissen fliegt nach Helgoland 
und zurück nach Wilhelmshaven auf Ago-Wasser-Doppeldecker. 
Am dritten Tag der Vorprüfung für die Wasserflugzeug-Konkurrenz 
von Deauville ist der Flug bemerkenswert, den Felix auf 
englischem Dunne-Zweidecker ausführt. 


Am 30. und 31. August. »Flug Rund um Berlin.« Nach- 
stehend Wertung der Flieger, welche den Flug (1 Runde am 30, 
und 2 Runden am 31. 8.) gemäß den Bestimmungen vollendeten: 


Flugzeug- und 


Motorenfabrik Flugzeit 


1. Runde: 1 Std. 35 Sek. 
2. » 55Min. 5 » 
q ww 36 E Ig b 

fi Runde: 1 Std. 8 Min. 35 Sek. 

4:- ® 58 » 17 » 

lz: » 57 > 39 » 


Otto-Argus-Eindecker Baierlein 


Rumpler-Mercedes-Eind. Linnekogel 


3s 32 


Aviatik- Mercedes-Doppeld. 3 
4 > 5 


Stoeffler ® N I > 
% 


» I > 


Albatros-Mercedes-Taube 
Albatros-Mercedes-D.-D. 
Luftfahrzeug-Pfeil-D.-D. 
Condor-Mercedes-Eindeck. 
Ago-Mercedes-Doppel-D. 
Ago-Argus-Doppel-Decker 
Otto-Argus-Doppel-Decker 
Etrich-Mercedes-Taube 
Jeannin-Argus-Stahltaube 
Harlan-Argus-Eindecker 
L.V.G.-Mercedes-Doppeld. 


Vollmöller 
Thelen 
Langer 
Beck 
Schüler 
Kießling 
Weyl 
Friedrich 
Stiploschek 
Reichelt 
Janisch 


I. September. Robert Gsell fliegt 3 Std. 11 Min. mit 
3 Passagieren über dem Bodensee auf dem Wasserdoppeldecker 
des Flugzeugbau Friedrichshafen (135 N.A.G.-Motor) und stellte 
damit einen Weltrekord auf. 

Guillaux erhielt mit 4,1 km Mehrleistung gegen Brinde- 
jonc de Moulinais den Pommery-Pokal für seinen Flug Biar- 
ritz—Bremen mit 1386,7 km Luftlinie. 


3. September. Der Farmanflieger Fourny durchflog in 
der Zeit vom 25. August bis zum 3. September 7182,2 km, d.h. 
ca. 708 km täglich. 

Pegoud vollführte auf einem Eindecker von Blériot sehr 
bemerkenswerte Sturzflüge, wobei er ca. 100 m weit mit dem Kopf 
nach unten flog. Dieser Flug soll die Stabilität des Blériot- 
Eindeckers beweisen. Bereits früher sind auf Wright-Doppeldecker 
ähnliche Flüge von Hoxsey ausgeführt worden, bis dieser wag- 
halsige Amerikaner dabei tödlich verunglückte. 

5. September. Friedrich auf Etrich-Taube (Mercedes- 
motor 100 PS) startet mit Dr. Elias als Passagier zu einem Fern- 
flug nach Paris. Der Flug, der über Hannover, Gelsenkirchen, 
Brüssel führte, mußte wegen strömenden Regens an der französi- 
schen Grenze bei Sars la Bruyére in der Nähe der belgischen 
Stadt Mons abgebrochen werden. 

7. September. Start Reichelts 
Eindecker mit Passagier nach Paris. 

8. September. Ankunft Friedrichs und seines Passagiers 
Elias in Villacoublay. 


9. September. Friedrich fliegt mit dem Erfinder der Taube 
Igo Etrich von dem Flugfelde Villacoublay nach Issy les Moulineaux. 


9. September. Reichelt und Passagier landen in Creteil 
unweit Paris und schließlich in Villacoublay. 


10. September. Untergang des Marineluftschiffes »L ı« bei 
Helgoland infolge Sturmes. 


ıI. September. 


auf Harlan-Argus- 


Der russische Fliegerleutnant Nesterow 


beschreibt einen stehenden Kreis in der Luft (Looping the loop). | A. 18. 9:12. E. Ir. TE. T3 
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In Buc sind wieder Flige fiir die letzte Periode der Michelin- 
Bombenwurfkonkurrenz angestellt, wobei Wurfgeschosse von 15 cm 
Durchmesser aus einer Höhe von 200 m in ein Ziel von 20 m Durch- 
messer geworfen werden. 


13. September. Die Militarflieger im Kaisermanöver 
führen erfolgreiche Erkundigungsflüge aus, 


14. September. Seguin stellt mit seinem Farman-Doppel- 
decker (80 PS Gnöme-Motor) durch seinen Flug Paris— Berlin 
ohne Zwischenlandung einen neuen Weltflugrekord auf. 
Seguin flog ohne Passagier, um genügend Betriebsstoffe mitnehmen 
zu können. Er brauchte ca. 300 kg Benzin und 7okg Öl. Flug- 
zeit Io Stunden. 


15. September. Seguin flog zurück, wobei er bei Göttingen 
eine Zwischenlandung ausführte. 


Etrich und Friedrich mit der Etrich-Taube vor dem Abflug von 
Paris nach London. 


Friedrich, der morgens halb zwölf in Issy les Moulineaux 
gestartet war, überflog als erster deutscher Flieger mit dem 
Konstrukteur Igo Etrich als Passagier den Ärmelkanal und landete 
auf dem englischen Flugplatz Hendon bei London. 

Lübbe fliegt auf Rumpler-Eindecker (Mercedes-Motor) 
bis Rheine; wegen Motordefekt mußte er den beabsichtigten 
Flug (ohne Passagier und ohne Zwischenlandung) nach Paris 
aufgeben. 

Guillaux erreichte eine Stundengeschwindigkeit (mit Rücken- 
wind) von 230 km, da er die 190 km lange Strecke von Savign nach 
Paris in 50 Minuten geflogen ist. 

Oberleutnant Langfeld und Leutnant Schiller, jeder mit 
ı Passagier auf Ago-Wasserdoppeldecker, flogen von Helgoland 
nach Cuxhaven. 

Der Russe Sikorsky stellt mit seinem Doppeldecker (mit 
4 Argus-Motoren) im Dauerflug mit 7 Passagieren einen Welt- 
rekord auf. 

16. September. Stoeffler flog auf 100 PS Aviatik-Mer- 
cedes-Doppeldecker von Mülhausen (Els.) nach Warschau, 
wobei er ohne Zwischenlandung das ganze Deutsche Reich von 
Westen nach Östen in 8 Stunden durchflog. 

Stiefvatter flog auf Jeannin-Taube von Freiburg i.B. 
nach Königsberg. 

Der Maurice-Farman-Pilot Fourny durchflog seit dem 
25. August im ganzen über 16 000 km, d.h. ca. 800 km pro Tag. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen, 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B. 65 262. Baustoff für Ballonhüllen, Tragflächen, 
Propellerflügel und andere Teile von Luftfahrzeugen. Wilhelm 
Jungbecker, Aachen, Roßstr. 11/15. A. 23. 11. 11. E. 4. 10. 13. 

77h. W. 37 748. Windschief verdrehter Flügel für Flugzeuge. 
Alois Wolfmüller, Berlin, Brückenallee 30, und Josef Buhl, 
Oberstdorf, Algau. A. 24.7. 11. E. 4. 11. 13. 

77h. S. 37 207. Luftschiff mit an Stoffbahnen aufgehängten 
Gondeln. Siemens-Schuckertwerke, G.m.b.H., Berlin, 
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77h. T. 18311. Hubschraubenanordnung. Gerhard Thien, 
Ambühren b. Cloppenburg i. Old. A. 10. 3. 13. ŒE. II. II. 13. 
46a. L. 32 188. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit strah- 
lenförmig angeordneten, um eine feste Achse kreisenden Zylindern. 
Maurice Léger, Anzin, Frankr.; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. Wirth, 
Dipl.-Ing. C. Weihe, Dr. H. Weil, Frankfurt a.M. ı, und W. Dame, 


Berlin SW. 68. 13.4. II. 8.9. 13. 
Patenterteilungen Kl. 46. 
46a. 265092. Zweitaktexplosions- oder Verbrennungskraft- 


maschine mit kreisenden Zylindern und steuernden Kolben. Alfred 
Bryson East Cheeseman, London, und Joseph Gordon Flo- 
rence, Walthamstow, Essex. 31. 5. 11. C. 20 735. 


46a. 265093. Explosionskraftmaschine mit umlaufenden 
Zylindern. Henry L. F. Trebert, Rochester, New York, V. St. A.. 
28.4. 12. T. 17 348. 

46a. 265095. Explosionskraftmaschine mit kreisendem, 


ringförmigem Zylinder und mit mehreren Paaren schwingender 


Kolben. Antonio Sanchez und Claudio Baradat, Paris. 25. 5. 12. 
S. 36 398. 
46a. 265099. Explosionskraftmaschine mit ringförmigem 


Zylinder und mit abwechselnd langsam und schnell sich drehenden 


"Kolben. Antonio Sanchez und Claudio Baradat, Paris. 
2.6.12. S. 36 446. 
46a. 264 839. Auslaßventilanordnung an Verbrennungs- 


kraftmaschinen mit umlaufenden Zylindern. Wilhelm Kieling, 
"Frankfurt a. M., Frankenallee 89. 28.6.12. K. 51 799. 

46c. 265 468. Schubstangenfuß für mehrzylindrige Motoren 
mit strahlenförmig angeordneten Zylindern. Robert Esnault- 
Pelterie, Billancourt, Frankr. 3. 12. 12. E. 18 690. 

Priorität aus den Anmeldungen in Frankreich vom 12. 12. II 
für den Anspruch ı und vom 27. 12. 11 für den Anspruch 2 an- 
erkannt. 


46c. 265 469. Sicherung für Umlaufschmierungen an Ex- 
plosionskraftmaschinen. Motorenbau-Gesellschaft m.b. H., 
Friedrichshafen. 30.7.12. M. 48 530. 


Auszüge aus den Patentschriften. Kl. 77h. 


260050. Flugzeug mit verwindbaren Tragflächen. 
Orville Wright in Dayton. V. St. A. — Die Erfindung betrifft ein 
Flugzeug mit verwindbaren Tragflächen nach Patent 173 378, 
bei welchem die durch das Verwinden entstehende Ablenkung aus 
der Flugrichtung durch gleichzeitiges Drehen eines Steuers auf- 
gehoben wird. Das Seitensteuer ist hier in zwei seitlich an den 
Tragflächen ı und 2 angeordnete, senkrecht stehende Klappen 15, 
die um Achsen 16 drehbar sind, zerlegt. Dem auftretenden ein- 


Zu Nr. 259 339. 


seitigen Widerstand in der Flugrichtung wird unmittelbar ein eben- 
solcher von gleicher Größe entgegengesetzt, also dem Entstehen des 
unerwünschten Drehmomentes von vornherein durch zwei parallel 
in der Flugrichtung wirkende Gegendrücke vorgebeugt, so daß sich 
die Schaffung eines langen Hebelarmes in der Flugrichtung für das 
seitliche Gegendrehmoment an dem Flugzcug erübrigt. Die Ein- 
stellung der Seitensteuer ı5 kann gemeinsam mit der Einstellung 


(Verwindung) der Tragflächen mittels der Steuervorrichtung 8 
bis 12 und der Seiten 18 bzw. 4 erfolgen. 
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Zu Nr. 260 183. 


Zu Nr. 259356. 


259 339. Flugzeug mit verwindbaren, durch senkrechte 
Stützen gelenkig verbundenen Tragflächenrahmen. Or- 
ville Wright in Dayton, V. St. A. — Die Rahmen 3 der Tragflächen 
ı und 2 sind auf der einen Längsseite (in der Zeichnung auf der 
Vorderseite) mit den zugehörigen Stützen 5 durch Hinzufü- 
gung von Diagonalstreben a zu einem starren Träger vereinigt, 
während auf der Gegenseite nur der mittlere Teil diagonale 
Streben erhält und mit dem mittleren Teil der ersten Seite 
durch Diagonale verbunden ist, die in zur Flugrichtung 
parallelen Ebenen verlaufen. Hierdurch ergibt sich eine er- 
heblich erhöhte Stabilität der ganzen Konstruktion, während 
man doch in der Lage ist, die nunmehr allein noch verstellten 
Seitenteile der Tragflächenrahmenkanten der einen Seite 
(der hinteren oder vorderen) leicht beweglich, nämlich ge- 
lenkig am Mittelteil anzuschließen, so daß also auch der 
Kraftaufwand für die Verwindung bei gleicher Stabilität 
ein geringerer zu sein braucht als bei der bekannten Aus- 
führungsform. 


Zur Aufhebung der bei der Verwindung der Tragflächen 
entstehenden unerwünschten seitlichen Drehmomente ist in 
bekannter Weise ein senkrechtes Richtungssteuer ange- 
ordnet, das in zwei Teile 20 und 24 zerlegt ist und durch 
die Steuervorrichtung 6 bis ro in Verbindung mit der Trag- 
flächenverwindung mittels der Seilzüge 17, 18 zur Auf- 
hebung des Drehmomentes verstellt werden kann. 


260183. Fahrgestell für Flugzeuge. E. 
Rumpler-Luftfahrzeugbau G. m. b. H. Berlin- 
Lichtenberg. — Die Laufräder des Fahrgestells werden 
derart in der Richtung der Flugzeugachse verschiebbar 
angeordnet, daß sie beim Anlaufen in der Nähe des 
Schwerpunktes, beim Landen dagegen beträchtlich weiter 
nach vorn liegen. Auf diese Weise wird das Überkippen 
des Flugzeuges mit Sicherheit vermieden. 


In der Zeichnung sind: r der Flugzeugkörper, 2 die 

Tragflache, 3 die Laufräder, und zwar mit ausgezogenen 

Linien in der Anlauf-, mit punktierten Linien in der Landungs- 
stellung gezeichnet. 


Die Bewegung der Räder oder ihrer Achse kann durch Seile, 
Hebel o. dgl. erfolgen. 


259 356. Flugzeug mit ringförmiger Trag- 
fläche. William Swart Romme in New York. — An die 
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innere Kante der Tragfläche A schließt sich eine im Winkel zu dieser 
abwärts geneigte ringförmige Stabilisierungsfläche y an. Hierbei 
muß der von der ringförmigen Fläche eingeschlossene Raum genügend 
groß sein, um der Luft ungehindert den Durchtritt und die Einwir- 
kung auf die Stabilisierungsfläche zu gestatten. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Peter Runkel, Dr. jur.: »Die außervertragliche Haftung des 
Luftschiffers. Geltendes Recht und Erwägungen de lege ferenda.+ 
(Berlin 1913, Franz Vahlen.) 117 Seiten. Preis M. 2,40. 


Der Verfasser dieses kleinen Werkes kommt unter eingehender 
Berücksichtigung der bisherigen Literatur zu folgenden Leitsätzen 
für die außervertragliche Haftung des Luftschiffers auf Grund des 
geltenden Rechts: 


Jeder Grundeigentümer ist gemäß $ 905 B.G.B. bercchtigt, 
die Luftschiffahrt oberhalb seines Grundstückes zu untersagen. 
Gleichwohl kann er aus der bloßen Tatsache, daß der Luftschiffer 
dem zuwiderhandelt, in der Regel eine Haftung des Luftschiffers 
nicht herleiten; er muß vielmehr hierzu nachweisen, daß die 
Voraussetzungen einer sogenannten unerlaubten Handlung gemäß 
§ 823 B.G.B. vorliegen. Auch Fluggästen gegenüber haftet der 
Luftschiffer nur in ähnlicher Weise, ebenso wie er nur ausnahms- 
weise für Schaden aufkommt, den dritte Personen anrichten. 

Ein solcher Rechtsstand wäre durchaus unbefriedigend und 
widerspruchsvoll. Das verkennt auch der Verfasser nicht. Anstatt 
sich aber in seinen Deduktionen dem allgemeinen Rechtsgefühl 
anzupassen, ruft er nach cinem Sondergesetz für Luftschiffer. 
Vielleicht wird seine Arbeit durch den Widerspruch, den sie heraus- 
fordert, anregend wirken. 

Dr. Hans A. Meyer, Rechtsanwalt in Berlin. 


Die Gesetze des Wasser- und Luftwiderstandes und ihre An- 
wendung in der Flugtechnik. Von Dr. O.Martienssen. 131 S. 
75 Textfiguren, Verlag von Jul. Springer. Preis 5,40 M. gcheftet. 

Der Tendenz der neueren Zeit folgend sucht der Verfasser 
die beiden lange Zeit hindurch sich getrennt nebeneinander ent- 
wickelnden Gebiete: die auf streng mathematischer Basis aufge- 
baute Hydrodynamik und die mehr praktische Forschung der 
Ingenieure zu vereinigen und von einem einheitlichen Gesichts- 
punkte aus zu behandeln. Zum Verständnis der Ableitungen sind 
indessen nur so viel mathematische Kenntnisse erforderlich, wie 
sie an den technischen Hochschulen für Ingenieure zugrunde gelegt 
sind. Werfen wir einen kurzen Blick in den Inhalt: 


Kap. I u. II. Hydrostatik. 

Kap. III. Widerstand eines Körpers in einer Flüssigkeit. 

Kap. IV, V u. VI. Bewegung der idealen Flüssigkeit. (Euler- 
sche Gleichungen, Strömung um Kugel und Platte.) 

Kap. VII. Die Wirkung der inneren Reibung einer Flüssig- 
(Stockessche Gleichungen, Grenzschichtentheorie.) 

Kap. VIII. Experimentelle Ergebnisse über den Luftwider- 
stand einiger wichtiger Körperformen. (Widerstand von Flächen, 
die senkrecht und schräg im Winde stehen, gekrümmte Flächen, 
Doppelflachen, Rotationskörper.) 

Kap. IX. Die zum Fliegen benötigte Leistung (bei Drachen- 
fliegern, Schwingenfliegern und Schraubenfliegern). 

Kap. X. Stabilitätsbedingungen der Flugzeuge. 
Betrachtung der Längs- und Querstabilitat.) 

Kap. XI. Die Luftpropeller. 

Bei der sonst ziemlich eingehenden Darstellung der Strömung 
der idealen Flüssigkeit wäre vielleicht ein Hinweis auf die Strömung 
um eine gewölbte, schräg zur Bewegungsrichtung stehende Fläche 
nach der Kuttaschen Theorie erwünscht. Ebenso ware bei den Luft- 


keit. 


(Statische 


als »Segel-« oder »Gleitflieger«. 
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widerstandsergebnissen an Rotationskörpern, wobei hauptsächlich 
Eiffelsche Resultate wiedergegeben werden, die Erwähnung der 
Fuhrmannschen Messungen an Ballonmodellen von Interesse. 

Der Verfasser bezeichnet den heutigen Typ der Flugzeuge 
Im Interesse einer einheitlichen 


| Bezeichnung wäre es am Platze, hierfür die vom Sprachausschuß 


| 
| 
| 


des Deutschen Luftfahrer-Verbandes vorgeschlagene und in der 
Literatur meist eingeführte Bezeichnung: »Drachenfliegera oder 
»Drachenflugzeuge« zu gebrauchen. 

Diese kleinen Ergänzungen sind jedoch von untergeordneter 
Bedeutung. Bewertet man das Buch nach seinem Zwecke, für den 
es bestimmt ist, nämlich dem Lehrer und Studierenden der Flug- 
technik ein Handbuch zu sein — aus diesem Bedürfnis heraus ist 
es auch entstanden —, so kann man sagen, daß es darüber hinaus 
das Interesse weiterer Kreise beanspruchen muß. Auch dem In- 
genieur wird es oft ein wertvolles Nachschlagewerk sein und allen 
jenen, die sich unter Berücksichtigung wissenschaftlicher Gesichts- 
punkte mit den Grundlagen der Flugtechnik vertraut machen 
wollen, kann es angelegentlich empfohlen werden. 

C. Wieselsberger. 


Ch. Latlemand. International air map and aernautical 
marks. From the Smithsonian report for IgII, pages 295—302. 
Washington 1912. Im Eingang der kleinen Schrift stellt der Ver- 
fasser die Probleme der Orientierung auf, die der Luftfahrer zu 
lösen hat, da sein Fahrzeug nicht nur rein sportlichen oder mili- 
tärıschen Zwecken mehr diene, sondern sıch zu einem Verkehrsmittel 
auszubilden im Begriffe sei. Diese Aufgabe, nämlich die Bestim- 
mung I. des Orts, 2. der Richtung des Zieles und 3. der zurückgelegten 
Strecke ist bisher nur für den Land- und Seereisenden gelöst. Für 
Luftfahrer sind erforderlich besondere Karten und besondere Zeichen 
an der Erdoberfläche, die den Luftfahrer augenblicklich erkennen 
lassen, wo er sich befindet. Die Luftfahrerkarten sollen im Maßstab 
I : 200 coo ausgeführt werden und sollen nur die für den Luftfahrer 
wichtigen Angaben enthalten, sei es zur Orientierung oder zur 
Landung. Diese Karten sollen auf Anregung des Verfassers eine 
Unterteilung der Weltkarte im Maßstabe ı : I ooo ooo darstellen 
und durch Meridiane und Breitenkrcise in Felder geteilt werden; 
jedes Feld wird durch eine zweiziffrige Zahl gekennzeichnet, die aus 
den Einerziffern des westlich begrenzenden Meridians und des südlich 
begrenzenden Breitenkreises gebildet werden. In den Feldern wird 
die Lage der Hauptorte durch Punkte markiert. Die Felder, die die 
gleiche Nummer haben, liegen soweit auseinander, daß ein Irrtum 
ausgeschlossen ist. 

Die Orientierungszeichen sollen in einem Rechteck bestehen, 
das die nördliche oder südliche Hälfte des betreffenden Feldes 
zeigt und das mit seinen Sciten nach den vier Himmelsrichtungen 
orientiert ist. Je eine Ziffer auf jeder Seite gibt die Feldnummer. 
Bei der südlichen Feldhälfte ist die nördliche Seite durchbrochen 
gezeichnet, bei der nördlichen die südliche. 

Im ganzen bringt die Arbeit nichts Neues. Eine der wichtigsten 
Forderungen, die der Luftfahrer an eine Karte stellt, nämlich die 
Kennzeichnung der Höhe des Geländes, ist gar nicht berührt. Auch 
die Schwicrigkeit, die Markierung anı Erdboden deutlich sichtbar 
anzubringen, an der die Ausführung des bereits vor längeren Jahren 
von Rittmeistera. D. von Frankenberg und Ludwig- 
dorf ausgearbciteten Systems hauptsachlich scheiterte, wird nicht 
erwahnt. Hermann Bongards in Lindenberg. 


Von Ing. Thed. 
Zweite Autlage. 


Handbuch der autogenen Metallbearbeitung. 
Kautnv. Verlag von Carl Mochold, Halle a. S. 
712 Seiten mit 484 Abbildungen. Preis M. 9. 

I. Abschnitt. Die technischen Mctalle und ihr Verhalten bei 
der Schweißung. II. Verschiedene Verfahren zur Verbindung der 
Metalle. ıll. Azetylanothermische Schweißung. IV. Technik der 
autogenen Schweißung. Bei der großen Bedeutung der autogenen 
Schweißung für die Flugzeugindustrie sollte sich jeder Betriebs- 
Ingenicur dieses Werk anschaffen. 
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Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 


Nollendor{plab 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1, Wir erinnern an dic der 2. und 3. Lieferung unseres 


| 


Jahrbuches beigefügten Postkarte zur Bestellung einer Ein- | 


banddecke für den Jahrgang I 1912/13 desselben und möchten 
darauf hinweisen, daß es uns nur bei möglichst sofortigem 
Eingang der Bestellkarten möglich sein wird, die Einband- 
decken, wie es doch im Interesse unserer Mitglieder liegt, 
sofort zu liefern. 

Bei portofreier Zustellung durch unsere Geschäftsstelle 
kostet die Einbanddecke IM. 


ee LU 0 


| 


Schniftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg 


2. Neuaufnahmen: 
Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als Ordentliches Mit- 
glied in die Gesellschaft aufgenommen: 
Dipl. Landwirt Martin Werner, Charlottenburg, Grolman- 
straße 23, 11. 
Gemäß § 6 als Außerordentliches Mitglied: 
Königlich Bayrische Militär-Fliegerstation 
Ober-Schleißheim. 


in 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


in München. 
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Über Bewertung von Flugleistungen und die im wesentlichen im Propellerwirkungsgrad, im Güteverhält- 
überVor g abeformeln beiWettbewerben nis der Tragflächen und im geringst erreichbaren schädlichen 


Widerstand liegen, ausdrücklich einzuführen. 

Von H. Reifsner, Charlottenburg. Die Aufgabe nun, Flugzeuggeschwindigkeiten im Ver- 
hältnis zu Nutzlast und Motorleistung zu vergleichen, muß, 
wie es auch Herr Hoff ausdrücklich in den Gl. ı und 2 seines 
Aufsatzes tut, jedenfalls mit Hilfe der Gleichgewichtsbeding- 
ungen des gleichmäßigen Fluges angesetzt werden. 


Die Ausführungen des Herrn Prof. Dr. v. Mises in der 
Deutschen Luftfahrerzeitung vom 5. Febr. d. J. und des Herrn 
Dr.-Ing. Hoff in der Zeitschrift für Flugtechnik u. Motorl. 
vom 30. August d. J. haben mich zu den folgenden etwas ab- 
weichenden Betrachtungen angeregt. Ars FA Ga Fo. aaa 1) 

Zunächst ist grundsätzlich die Frage zu beantworten, 
ob bei Wertung von Flugleistungen nur ein Ausgleich der y R 
Aussichten der verschiedenen vorhandenen Maschinen ge- “zZ, Cof PPY 2% 2) 
schaffen werden soll, mit dem Bestreben, den Ausfall des ! 
Rennens nur noch vom Zufall und von der Geschicklichkeit 
der Führung, aber nicht von der technischen Güte der Ma- 
schine abhängig zu machen, oder ob mit der Wertung »eine 
Förderung der Flugtechnik und die systematische Züchtung | 
von Flugzeugtypen erziclt werden soll. 

Herr v. Mises und die Schriftleitung der Luftfahrer- v Fahrtgeschwindigkeit, 
zeitung haben jedenfalls das Letztere als Ziel aufgestellt. f schädliche Widerstandsfläche, 


| A Auftrieb in kg, Ča Einheitsauftrieb, 
| 
| 
Herrn Dr. Hoffs Stellung ist insofern nicht ganz entschieden, y zugehöriger Widerstandskoeffizient. 


W Widerstand in kg, Su Einheitswiderstand, 


| I 
5 Luftdichte in kg m sec ausgedrückt [x 5) 


F Tragflächengröße in qm, 


als er eine mechanisch-unrationelle Formel vorschlägt, die er nur Will man die Wertungsmethode des Herrn v. Mises mit 
durch die dadurch bewirkte tatsächliche Ausgleichung der | diesen Ansätzen darstellen, so muß man für alle Flugzeug- 
Unterschiede verschiedener Maschinentypen rechtfertigt. typen 1. das Tragflachenareal F und 2. die schädliche Wider- 
In der Tat wird sich allerdings unten zeigen, daß die | standsflache / gleich setzen, 3. cin unveränderliches Verhält- 
von Herrn Hoff vorgeschlagene Wurzelziehung aus Q/N eine | nis zwischen Nutzlast und Eigengewicht annehmen und 4. die 
Bewertung von Nutzlast Q und Motorleistung N bewirkt, die | zu tragende Nutzlast nach der Motorstarke vorschreiben. 
sich derjenigen der hier vorgeschlagenen rationellen Formel Von diesen Voraussetzungen scheinen mir 1. und 4. nicht 
nähert, allerdings immer noch eine erhebliche Uberbewertung | zweckmäßig und demzufolge möchte ich die von Misessche 
der Nutzlast bewirkt. Aber selbst wenn eine solche Faust- | Wertung abändern. 
formel einen noch besseren Ausgleich schaffen würde, so bin Herrn Hoffs mechanisch rationelle Formel II setzt für 
ich doch der Meinung, daß es für den technischen Fortschritt ! alle Flugzeugtypen ein unveränderliches Verhältnis von schäd- 
gerade darauf ankommt, die inneren Gründe der Wertung | licher Widerstandsfläche zur Tragflächengröße voraus und 
erkennbar zu lassen und die Voraussetzungen der Wertung, | muß deshalb notwendig zu einer unerwünschten Überbewer- 


I 
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tung der NutzlastgroBe kommen, weswcgen Herr Hoff die 
Formel auch verwirft und durch eine willkirliche und me- 
chanisch unrationclle ersetzt. 

Ich meine nun, man kann zu einer gerechten gegenseitigen 
Beurteilung von Nutzlast und Geschwindigkeit durchaus auf 
rationell-mechanischem Wege kommen, und zwar folgender- 
maßen: 

Man darf offenbar von den Fabriken verlangen, daß sie 
bei allen Flugzeugtypen die vorteilhafteste Flächenform und 
die vorteilhaftesten Stellungswinkel wählen, daß sie den 
schädlichen Widerstand auf das geringste Maß bringen, daß 
sie das Verhältnis von Nutzlast zu Eigengewicht so groß 
machen, als es die erfahrungsgemäße Festigkeit des Flug- 
zeugaufbaues gestattet und daß sie den größten möglichen 
Propellerwirkungsgrad anwenden. 

Tun Sie dies, dann können sie eine vollkommene Aus- 
gleichung durch eine Wertungs- oder Vorgabeformel ver- 
langen, gelingt es ihnen nicht, dann bleiben sie mit Recht 
zurück. Die vorteilhafteste Flächenform und Stellung für 
größte Geschwindigkeit bei gegebener Motorleistung und Last 
ist diejenige, bei der das Widerstands-Auftriebsverhältnis 


E€ = 
Ca 
Wir können nun aus Gl. 1) F bestimmen, in 2) einsetzen 
und 2) mit v auf beiden Sciten multiplizieren. Dann erhalten 
wir, da W v = Ny, wo n der Propellerwirkungsgrad ist. 


Nn=Acevtyfi®. 


oder in reinen Zahlen 


möglichst klein wird. 


3) 


N 7 . 3a) 


Herr Hoff kann die beiden Glieder der rechten Seite nur 
Av 


dadurch zu einem Ghede von der Form ~ N zusammenfassen, 


daß er den schädlichen spezifischen Widerstand y f für alle 
Flugzeugtypen in demselben Verhältnis zu € nimmt, was 
sicher nicht der Fall ist, weil gerade die Schwierigkeit der 
Geschwindigkeitsstcigerung darin besteht, daß der schädliche 
Widerstand schneller wächst als der aerodynamische. In 
Wirklichkeit ist die schädliche Widerstandsflache des Ge- 
rippes, des Rumpfes und des Fahrgestells ja auch unabhängig 
‘und das technische Ziel ist, sie auf ein Minimum, das für alle 
Flugzeuge dasselbe sein kann, zu bringen. 

Streng genommen, müßte man nun in dieser Formel 
noch die Abhängigkeit des Propellerwirkungsgrades von der 


Geschwindigkeit, der Tourenzahl und der Stärke des Motors | 


berücksichtigen, eine Abhängigkeit, die allerdings nur bei 
unmittelbar auf der Motorwelle sitzenden Propellern vorhanden 
ist und, durch die schnelle Maschinen mit geringeren Motor- 
leistungen ein klein wenig begünstigt werden. 

Wenn erwünscht, ist es nicht schwierig, diese Abhängig- 
keit zum Ausdruck zu bringen; cs scheint mir jedoch vor- 
laufig zu genügen, 7 konstant zu setzen, etwa wie Herr Hoff 
den Propellerwirkungsgrad 7 = 0,65, und das Güteverhältnis 
der Tragflächen € = 0,08. 

Nach den Eiffelschen Modellversuchen hat sich nun 
der schädliche Widerstand der schnellsten Flugzeugarten un- 
gefähr gleich dem einer Tragfläche von 20 qm unter den 
günstigsten Ausstellwinkel ergeben, und zwar etwa: 


yI= bok = 0,07. 
Hiermit würde Gl. 3) lauten: 
Av 0,08 v3 0,07 
N or N 0,65 
In dem günstigsten, nach den augenblicklichen technischen 
Kenntnissen erreichbaren Fall erreicht also der Ausdruck 


auf der linken Scite den Wert ı. Im allgemeinen wird er bei 
ausgeführten Flugzeugen unter 1 bleiben und soll mit w be- 


3b) 
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zeichnet werden. Es ist jedoch nicht unmöglich, daß er auch | 


einmal über ı gebracht wird durch besonders gute Flächen- 
form und Propellerwirkungsgrad und besonders kleinen Wider- 
stand. 

Jedenfalls haben wir in Gl. 3a) cine Wertungsformel, 
die gerade denjenigen Umstand zum Ausdruck bringt, daß 
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es viel schwieriger ist, die Geschwindigkeit als die Nutzlast 
zu steigern, und welche also eine Geschwindigkeitssteigerung 
sehr viel höher als eine Lastvergrößerung wertet. 
_ Am besten sieht man dies, wenn man sich auf geringe 
Anderungen beschränkt. 

Wollen wir wissen, wie geringe Änderungen des Gesamt- 
gewichts, der Leistung und der Geschwindigkeit danach ge- 


wertet werden, so ist es am bequemsten, Gl. 3b) 
Av v3 
9123 + NW 0,108 = w 


zu differenzieren. 


Dies gibt, wenn wir mit dw, 6 A, dv und dN die Ab- 
weichungen der betreffenden Größen von einem Normal- 
zustand bezeichnen: 


dw=dA 0.123 7 + 60(0,123 2 + 


0,123 A v +4- 0,108 v3 
N2 
Also z. B. für einen Normalzustand von: 
A = 800 kg, v = 28 m/sek, 
Ôw =A 4,6: 104+ 6u- 4,7 10°? — ÔN 0,9. 107%. 


Es erhöht also in diesem praktisch zahlenmäßig etwa 
zutreffenden Fall eine Erhöhung der getragenen Last um 
1% (A = 0,01 A) die Wertung w um 36,8 10-4, eine 
Erhöhung um 1% von v die Wertung w um 131,3 + 1074, also 
fast viermal so stark; eine Erhöhung der Motorleistung um 
1% ohne gleichzeitige Erhöhung von v und A würde dagegen 
eine Verminderung der Wertung w um 67,5 - 10-4 bedeuten. 

Die Forderung der Herren v. Mises und Hoff, daß die 
Schwierigkeit der Geschwindigkeitssteigerung gegenüber der 
geringeren Schwierigkeit der Laststeigerung zum Ausdruck 
kommen soll, ist demnach durch die obige mechanisch-ratio- 
nelle Formel erfüllt. 

Um nun diese Wertungsformel in eine Vorgabeformel zu 
verwandeln, wird man die technisch nach Gl. 4) bei verschie- 
denen Lasten und Motorstärken erreichbaren Geschwindig- 
keiten zu benutzen haben und erhält also für v eine Gleichung 
dritten Grades, die zwar in geschlossener Form lösbar, aber 
doch immerhin unbequem zu benutzen ist, nämlich: 


BR 
a O, to8) 


SON 4) 


N = 7500 kg-m/sek (100 PS), 


Ae Ny 
3 ee a ee 
v er ay, O, 
woraus mit : 
a nn _ 
yi’ pt” 


aa ee 
+P Seay 


Aus den so erhaltenen Geschwindigkeiten der verschie- 
denen Apparattypen können nach Herrn Dr.-Ing. Hoffs 
Vorgang die Vorgaben ermittelt werden. 

Wenn dieser Rechnungsgang zu mühevoll erscheint, 
kann man auch bei nicht zu großen Leistungs- und Gewichts- 
differenzen die differenzierte Gl. 3a), d. h. die Gl. 4) zur Vor- 
gabebestimmung verwenden, indem man von der Voraus- 
setzung ausgeht, daß alle Apparate technisch gleich voll- 
kommen sein Sollten und also eine und dieselbe Wertziffer w 
besitzen (ów = o), nämlich in der Form 


0,123 A 30° > 0,123 Av + 0,108 78 
bo x x 0,108) = ôN Nè 


v 
— ôd 0,123 N 5) 
oder mit den oben angegebenen Zahlen: 


, 4,6 
Ov =x (°° i 102) — 6.4 T 1072, 
+7 47 
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Da v= =, wo a die Rennstrecke in Metern, ! die Renn- 
zeit in Sekunden ist, folgt hieraus: 
v2 
ôv = — — ĝt, 
a 
und nach Einsetzung in 5) 
ôt = — ôN a 2,45: 10 -+ ôA a 12,5 - 10%, 


Vergleichen wir hiermit Herrn Dr.-Ing. Hoffs Vorgabe- 


formel III, 
t = 204 Q 
N 


die sich ja für nicht zu große Differenzen der vorkommenden 
Größen auf dieselbe Form bringen läßt. 

Da hierin Q = 0,35 A angenommen und N in Pferde- 
stärken, a in km ausgedrückt ist, müssen wir dafür schreiben 


III) 


a! 0354°75 _ A 
RT oo } N ea N 
und durch Differentiation ergibt sich für kleine Abweichungen 
ôt, 6A, ÔN von einem Normalzustand 
/ ô A A 
= EE AIO On ne 
Ôt = a- 0,1024 = y Roo | N ôN xi) 
= —6Na 2,155 : 10% -+ 6 Aa 20,2 - 10 IIIa) 


In Herrn Hoffs Formel ist also der Einfluß der Nutzlast- 
erhöhung immer noch zu groß, während der Einfluß der Lei- 
stungserhöhung etwas zu gering eingeschätzt ist. Das heißt, 
die Flugzeuge mit größerer Nutzlast werden noch erheblich zu 
viel Vorgabe, die mit kleinerer Leistung etwas zu wenig Vor- 
gabe erhalten. *) 

Zusammenfassung. 

Es werden diejenigen Flugzeuge gleich gewertet, die 

1. Die schädliche Widerstandsflache (y f) auf das kleinste, 
technisch mögliche, für alle Flugzeuge gleiche Maß, hier zu 
0,07 geschätzt, herunterbringen; 

2. Tragflächen, von dem günstigsten, mit einem guten 


; w 4 
Auftrieb noch zu vereinigenden Giiteverhaltnis Fa’ hier zu 


0,08 geschätzt, unter dem dazugehörigen Stellungswinkel 
verwenden. 
3. Denselben Propellerwirkungsgrad n = 0,65 besitzen. 


Es ergibt sich damit die Wertungsgröße 


Av 
w = 0,123 -7 - 0,108 F’ 
wo A das Gesamtgewicht in kg, 
N die Motorleistung in kgm/sek, 
v die Geschwindigkeit in m/sck. bedeuten. 


Ferner ergibt sich die Zeitvorgabe 
ôt = a (— 2,45: 10-8 ÔN + 12,5: 10-66 A), 


wo Ô N und 6A die Abweichungen der Größen N und A von 
den Werten N = 7500 kgm/sek (100 PS), A = 800 kg sind, d¢ 
in Sekunden und a die Rennstrecke in Metern zu messen ist. 

Die Vorgabeformel III von Dr.-Ing. Hoff läßt sich auf 
dieselbe Form bringen und zeigt das Bestreben, die Nutz- 
lastwertung auf ein vernünftiges Maß herunterzudrücken, 
weist aber noch immer eine Überbewertung der Nutzlast auf. 

Prof. Dr. v. Mises Wertungsverfahren beruht auf der 
Voraussetzung, daB alle Wettbewerbsmaschinen mit dem- 
selben Anstellwinkel, derselben Flächengröße und Flächenart, 
derselben schädlichen Widerstandsfläche und demselben Ver- 
hältnis von Nutzlast zu Eigengewicht fliegen müßten und daß 
nur die Nutzlast je nach der Geschwindigkeit abgestuft wird. 

Die von Misessche Wertung scheint mir durch die An- 
nahme gleicher Tragfläche der verschiedenen Typen zu eng 
gefaßt zu sein. 


1) Dieser Aufsatz ist vor der Berliner Herbstflugwoche einge- 
sandt worden. Auf dieser hat die Hoffsche Formel tatsächlich 
eine sehr große Bevorzugung der schwer belasteten Apparate be- 
wirkt. Dagegen stimmen die obigen Formeln sehr gut mit den Er- 
gebnissen der Herbstflugwoche und überhaupt mit der Praxis überein. 
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Der Flug in großen Höhen. 
Von Ing. Raoul J. Hofmann, Wicn. 


Die Berechnung von Höhenflügen wurde schon des öfteren 
durchgeführt!) und in folgendem sei nochmals die Ableitung 
der seinerzeit veröffentlichten Gleichungen kurz dargelegt. 

Die zwei Zustandsgleichungen des Horizontalfluges bei 
Berücksichtigung verschiedener Luftdichten sind folgende: 


— YH -K 
L= S FK, + KW .... m 


yu KyF 
und zwar bedeuten Ly die notwendige Leistung während 
des Horizontalfluges in der angenommenen Höhe, yu die 
entsprechende Luftdichte, F.die Tragfläche und / die redu- 
zierte schädliche Stirnfläche in m?, K, und Ky, die Koeffi- 
zienten des Rücktriebs und Auftriebs, K den Koeffizienten 
des schädlichen Widerstandes, G das Gewicht des Flugzeuges 
und v die Fluggeschwindigkeit in m/sec. 

Wenn wir nun aus den zwei Gleichungen v eliminieren, 
erhalten wir eine Relation, 


C (x, + 0,08 £) 


LH = —— — ae ae > ak (3) 
Ya Kl 


U 


in welcher C= yy} F'iG’lı zu setzen ist. 


Diese Gleichung zeigt uns, daß die Leistung von der 
Auf- und Rücktriebskurve des jeweilig verwendeten Trag- 
flächenprofiles abhängig ist und die Minimalleistung für den 
Horizontalflug dann erreicht, wenn für 


K, + 0,08 2 
ee 
Y 
ein Minimum eintritt. 

Daraus folgt, daß die Minimalleistungen in jeder Höhen- 
lage bei der gleichen Tragflächenneigung erreicht werden und 
im umgekehrten Verhältnisse zu der !/sgten Potenz der Luft- 
dichten stehen; d. i. 

Lmin H yB ‘Is 
ee (4) 
min B YH 


Aus Gl. (2) folgt die Relation der verschiedenen Flug- 
geschwindigkeiten der Minimalleistungen, laut welcher 


P . 
He IN 
To Er b ee GR. a AS) 
d. i. die Fluggeschwindigkeiten im umgekehrten Verhältnisse 
zu den Wurzeln der Luftschichten stehen. 
Die Maximalleistung des Benzinmotors ist proportional 
ler Luftdichte, also 
smak == VA (6) 
max B YB 
Für die größte Höhe gilt nun 
Lnin# == LmaxH e. e o e (7) 
d. h. die größte hier noch zur Verfügung stehende Motor- 
leistung reicht gerade noch aus, den »ökonomischenk Flug 
zu bestreiten. 
Aus Gl. (7) ergibt sich nun mit Rücksicht auf (4) und (6) 


das Resultat u 

Em _ (Za) s 

min B yH i 

Der Ermittlungsvorgang der erreichbaren Höhen eines 
gegebenen Flugzeuges ist nun folgender: 


Man sucht zuerst die Minimalleistung des Flugzeuges 
über dem Boden, wie auch die dabei erreichte Fluggeschwin- 


— 


1) Vom Verfasser: HP 1909, Nr. 23. 
Vom Verfasser: Flug und Motort. 1909, Nr. 24. 
Ing. Jarolimek: Flug und Motort. 1909, Nr. 27. 
Cantelou 1909, Etude sur l'aviation. 
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digkeit, ermittelt nach Gl. (8) die der vorhandenen Motor- 
leistung entsprechende Luftdichte bzw. die erreichbare Höhe 
in m und erhält nach GI. (5) die dieser Höhe entsprechende 
Fluggeschwindigkeit. 

. Zur Vereinfachung der Rechnungsmethode mit den zwei 
Gleichungen (5) (6) ist nebenstehend eine nomographische 
Tafel dargestellt, welche statt der Luftdichte die ent- 
sprechende Höhe angibt. Für den Zusammenhang zwischen 
Dichte mit der Höhe wurde dabei die folgende Formel 
benützt 
ze 
yH ` 

Die Abszissen sind im linken Diagramm, die Mindest- 
leistungen Lming im rechten, die dritten Potenzen der Ge- 


h = 18404 log. 


Festigkeitseigenschaften von Bambus-, 
Akazien-, Eschen- und Hickoryholz so- 
wie von Holzrohren. 

Von Ingenieur Max Ulrich, Stuttgart. (Schluß aus Heft 18.) 


II. Akazienholz. 


Biegungsversuche. 


Stabquerschnitt rd. 4,5 x 8cm 
Auflagerentfernung 100 cm 
Raumgewicht 


0,86 kg/cdm 
I 


Dehnungskoeffizient der Federung 130000 


Biegungsfestigkeit (berechnet) 1079 kg/qcm. 


Tabelle zur Ermittlung der erreichbaren Höhen mittels Flugmaschine. 


und 
in Meereshöhe. 


Mindestleistung (PK) 


Notwendige Benzinmotorleistung 


und 
in der gesuchten Höhe. 


schwindigkeit am Boden vz, die Ordinaten gemeinsam pro- 
*/s | 

portional (24) , wobei die entsprechenden Hohenwerte an- 

geschrieben sind. 

Man sieht, daß nach Formel (5) und (6) die Linien 
Ly = konst und vy = konst Gerade werden. 

Der Gebrauch der Tafel ist so einfach, daß wir von 
einer weiteren Erklärung Abstand nehmen. 

Eine für den Höhenflug noch besonders in Betracht 
kommende Frage bildet die Ermittlung der Luftschrauben- 
abmessungen, welche naturgemäß in der Höchstlage den 
größten Nutzeffekt ergeben sollen. 

Wie bekannt, steht die erforderliche Leistung der Luft- 
schraube wie auch die effektive Leistung des Benzinmotors 
in direktem Verhältnisse zur Luftdichte; daher kann diese (y) 
vernachlässigt werden und bei der Berechnung findet die in 
der Höchstlage zu erreichende Fluggeschwindigkeit Berück- 
sichtigung. 

Bei Verwendung desselben Benzinmotors in größeren 
Höhen ist die Abnahme der Fluggeschwindigkeit kleiner als 
die des Brennstoffverbrauches, daher wird sich dieser sowohl 
auf Zeit wie auch auf Weg kleiner erweisen als knapp über 
dem Erdboden. 


die dabei erreichte Fluggeschwindigkeit (m/sec) 


Zugversuche. 


Probestäbe mit kreisf6rmigem Querschnitt, Durchmesser 
1,01 bis 1,49 cm. 


Dehnungskoeffizient der Federung . Boose es od 


. 1175 bis 1843 kg/qcm 
(Stab braun (Stab gelb 
gefärbt) gefärbt). 


Zugfestigkeit. 


Druckversuche. 
a) Elastizitätsversuche. 
Probekörper zylindrisch. 
Durchmesser des Probekörpers . . 
Höhe des Probekörpers 
Raumgewicht .... 


5,95 cm 

47 cm 

0,82 kg/cdm 
I 


Dehnungskoeffizient der Federung 7,008 


b) Festigkeitsversuche. 
Probekörper würfelförmig, Kantenlänge rd. 4 cm. 


Druckrichtung Druckfestigkeit kg/qcem 
Parallel zur Stammachse . 740 bis 800 
Senkrecht zur Stammachse und ra- 
dial zu den Jahresringen 177 bis 195 


Senkrecht zur Stammachse und tan- 


gential zu den Jahresringen 195 bis 197. 


weh 3% Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


257 


Schlagversuche. Zugversuche. 


Stabquerschnitt quadratisch, Seitenlänge rd. 2cm, Auf- Form und Abmessungen der Probestabe wie Ziff. II. 


lagerentfernung 25 cm. 
Die zum Bruch erforderliche 
Schlagarbeit betrug . 


Dehnungskoeffizient der Federung 165 086 en 


1,1 bis 1,5 mkg/qcm, . 1843 bis 2198 kg/qcm. 


Zugfestigkeit 


Druckversuche. 
Form und Abmessungen der Probekörper wie Ziff. II. 
Raumgewicht 


III. Eschenholz. 


Biegungsversuche. 


‚75 kg/cd 
Stabquerschnitt und I nee wie Ziff. II. 2 i g/cdm 


Raumgewicht O, 77 kg/cdm Dehnungskoeffizient der Federung aces 
Dehnungskoeffizient der Federung 105 000 Druckrichtung Druckfestigkeit kg/qcın 
Biegungsfestigkeit (berechnet) 888 kg/qcm. Parallel zur Stammachse 609 bis 667 
Senkrecht zur Stammachse und ra- 
Zugversuche. dial zu den Jahresringen 153 bis 267 
Form und Abmessungen der Probestäbe wie Ziff. II. Sn Zur, Pan ern tens 
gential zu den Jahresringen 188 bis 270. 
es I 
Dehnungskoeffizient der Federung . 765 600 Te Schlagversuche. 
Zugfestigkeit 1333 bis 2179 kg/qcm. Form der Stäbe und Auflagerentfernung wie Ziff. II. 


Die zum Bruch erforderliche 


1,1 bis 1,9 mkg/qcm. 


Schlagarbeit betrug 


Druckversuche. 
Form der Probekörper wie Ziff. Il. 


Raumgewicht 0,64 kg/cdm 
I 
Dehnungskoeffizient der Federung ——— 
85 000 
Druckrichtung Druckfestigkeit kg/qem 
Parallel zur Stammachse 456 bis 496 
Senkrecht zur Stammachse und ra- 
dial zu den Jahresringen 118 bis 130 
Senkrecht zur Stammachse und tan- 
gential zu den Jahresringen 175 bis 191. 


Schlagversuche. 

Form der Stäbe und Auflagerentfernung wie Ziff. II. 
Die zum Bruch erforderliche Schlag- 
arbeit betrug . ; eo 
Bei einer anderen Lieferung Eschen- 
holz betrug die zum Bruch er- 

forderliche Schlagarbeit . 


0,4 bis 0,8 mkg/qcm 


0,5 bis 1,8 mkg/qcm. 


Fig. 8. 


Hickory. 


In Fig. 8 ist ein Schnitt durch das Holz senkrecht zur 
Stammachse in 8 facher Vergrößerung wiedergegeben. 


A 
— 


V. Eiche, Rotbuche, Tanne. 


Behufs Ermöglichung eines Vergleiches mit den bei 
uns verbreitetsten Hölzern, nämlich Eichen-, Rotbuchen- 
und Tannenholz, sind auch mit diesen einige Versuchsreihen 
durchgeführt worden. 


Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel S. 260 zusammen- 
gestellt. 


Der mehr oder weniger große Abstand der angegebenen 
Grenzwerte bringt zum Ausdruck, daß auch die Festigkeits- 
eigenschaften von Probekörpern aus demselben Stamme er- 
hebliche Schwankungen aufweisen, die bei verschiedenem 
Alter, Feuchtigkeitsgehalt sowie den übrigen in der Einleitung 
erwähnten Einflüssen noch weitergehend sein können. Bei 
Beschaffung des Versuchsmaterials wurde hierauf keine Rück- 
sicht genommen, da die Versuche ein Bild geben sollten von 


Esche. 


Fig. 7. 


In Fig. 7 ist ein Schnitt durch das Holz senkrecht zur 
Stammachse in 8 facher Vergrößerung wiedergegeben. 


IV. Hickoryholz. 


(Weißer, nordamerikanischer Walnußbaum.) 
Biegungsversuche. 
Stabquerschnitt und Auflagerentfernung wie Ziff. IT. 


Raumgewicht 0,80 kg/cdm 
| I 
Dehnungskoeffizient der Federung 
145 000 
Biegungsfestigkeit (berechnet) 997 kg/qcm. 


denjenigen Eigenschaften, welche willkürlich aus dem Handel 
entnommene Hölzer aufweisen. 

Die Schlagversuche lieferten wertvolle Ergebnisse für 
die Beurteilung der Widerstandsfähigkeit der verschiedenen 
Holzarten gegenüber stoßweiser Beanspruchung: Die größten 
Werte wurden beim Hickoryholz erlangt. Die beiden Liefe- 
rungen Eschenholz zeigten bedeutende Unterschiede der 
Arbeitswerte. Das bessere Holz war von einer Karosserie- 
fabrik, das schlechtere von einer Wagenbauwerkstätte be- 
zogen worden. Sehr ungünstig hat sich das Eichenholz ver- 
halten. 

Einen gewissen Schluß auf die Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Abnutzung (Kufen, Schneeschuhe, Gleitstücke 
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Holzart Rotbuche 


Raumgewicht . . . . 0,77 bis 1,1 kg/cdm 0,66 bis 0,77 kg/cdm 0,38 bis 0,5 kg/cdm 
I I 


Qo ; . 
u 8 beim Biegungsversuch 
E 5 bei zZ h I ee I 
E 5 3 im Zugversuc ston is eos 
Ax 3 beim Druckversuch . . . 2.2.20. T — 
Biegungsfestigkeit A 750 kg/qem — ° 731 bis Soo kg/qcm 
Zugfestigkeit. . . . . . . 491 bis 1388 kg/qcm 1345 kg/qcm 606 » 1459 è 
4 Sou, || Stammach eo A 396 » 422 » 350 bis 499 kg/qcm 306 » 475 » 
BE g L Stammachse, radial . IIO » 219 » 121 » 144 » 30 » 4I » 
A & L Stammachse, tangential 124 8 135 » 85 » 116 » 30 » 35 » 
zum Bruch erforderliche Schlagarbeit . 0,1 » 0,5 mkg/qcm — 0,1 » 0,7 mkg/qcm 


Fig. 7 und 8. Das feinmaschige Netzwerk, welches das Hickory- | Rohr mit vorstehenden Abmessungen (Auflagerentfernung 
holz in Fig. 8 zeigt, dürfte dem die Jahresringe scharf aus- | rro cm) die Bruchbelastung 70 kg, entsprechend der Bie- 
prägenden Eschenholz in genannter Hinsicht wesentlich über- | gungsfestigkeit 360 kg/qcm. 

legen sein. Ein poliertes Rohr gleicher Herkunft mit denselben 
Abmessungen lieferte 145 kg Bruchbelastung, entsprechend 
rd. 680 kg/qcm Biegungsfestigkeit. 

Beim Druckversuch mit einem weiteren polierten Holz- 
rohr von vorstehenden Querschnittsabmessungen und rund 
110cm Länge betrug die Bruchbelastung 1510 kg, entsprechend 
einer Druckbeanspruchung von rd. 260 kg/qcm. 

Diese Zahlenwerte erscheinen im Vergleich mit dem, 
was bei Bambus beobachtet werden konnte, nicht hoch. Doch 
wird der Vorteil nicht zu unterschätzen sein, daß bei Holz- 
rohr jede gewünschte Querschnittsform, Abmessung, An- 
schlußbildung usf. hergestellt werden kann, auch in der 


VI. Holzrohre. 


Die Holzrohre bestehen aus kreuzweise gewickelten und 


u.a. m.) gestatten die vergrößerten Querschnittsabbildungen, Beim Biegungsversuch ergab sich bei einem nicht polierten 
verleimten Holzblättern oder Holzstreifen (Furnierholz). 


1. Holzrohr aus »Rüsterholz-Furnier«. 


Das Rohr sollte ein auf Drehung beanspruchtes Kon- 
struktionsglied für eine Flugmaschine bilden. Die Holz- 
streifen , aus welchen das Rohr bestand, waren in Lagen 
kreuzweise unter 45° zur Rohrachse verleimt. 


Auer, ee es Ones: «re ae, a Regel wohl die Neigung zur Bildung von Rissen beim Aus- 
Wandstärke . . . . 2 2 2 2 2 222.2... rd 09cm troek Verziehen bei feuchter Witt f t- 
Gewicht von ım des Rohres . . . . . . . 29kg. rocknen, zum Verziehen bei feuchter Witterung usf., namen 


lich bei entsprechend hergestellten und polierten Holzrohren 
Zur Prüfung gelangten zwei Rohrabschnitte von rd. | geringer sein dürfte als bei gewachsenem Rohr. 
150 und rd. 50cm freier Lange zwischen den Einspannteilen 
der Prüfungsmaschine. 

Der Bruch der Rohre wurde herbeigeführt durch Dreh- 


momente von 53 000 cmkg bzw. 63 000 cmkg, entsprechend 


VII. Zusammenfassung. 
1. Werden Bambusstäbe vom Durchmesser dem durch 
Biegung zum Bruch gebracht, so beträgt durchschnittlich das 
Bruchmoment M, = 250 @. 


| 

| 

2. Die Zugfestigkeit der harten Außenrinde erreicht 
bei Bambus rd. 3700 kg/qcm, d. h. die Festigkeit von Fluß- 
eisen. Das innen gelegene Material ist weniger widerstands- 

fähig (K, = rd. 1600 kg/qcm). Für die geprüften Holzarten 


—i 
a | - we ye 


liegt die Zugfestigkeit zwischen 500 kg/qcm bei Eiche und 
2200 kg/qcm bei Hickoryholz. Näheres siehe unter II bis V. 
3. Der Dehnungskoeffizient der Bambusrohre be- 


I 
trägt im Durchschnitt a =-———; für die AuBenrinde 
200 000 


I 
, für das innen gelegene Material rn 


Fig. 9. = ———— — = 
eo s 300 000 ooo’ BEN 
I I 
der berechneten Drehungsfestigkeit von 150 bzw. | über a = a bei Tannenholz und a = Tas 008 bei 
170 kg/qcm. : 
Fig. 9 zeigt die Bruchstelle des längeren der beiden Rohr- PICHON NOI NEBEIS -VETE vel ` m nr ve i 
abschnitte. 4. Schlagversuche scheinen ein einfaches Mittel zur 


Beurteilung der Zähigkeit und Gleichmäßigkeit des Materials 
darzustellen (vgl. die Werte unter I bis V). 

5. Bei Holzrohren ergeben sich geringere Festigkeits- 
werte als Bambus, doch wird das am Schlusse von Ab- 
schnitt V Bemerkte im Auge zu behalten sein. 


Die geringe Widerstandsfähigkeit auf Drehung erklärt sich 
durch den Umstand, daß eine Hälfte der verleimten Holz- 
streifen quer zur Faserrichtung Zuganstrengung erfährt. 
In dieser Richtung ist die Zugfestigkeit des Holzes gering. 

Der letztere Umstand bildet die Ursache, daß auch die 
Zugfestigkeit von plattenförmigen Körpern, welche aus kreuz- 
weise verleimten Holzfurnieren bestehen, verhältnismäßig ge- 
ring ist. 

Auch gewachsenes Holz mit ausgesprochener Fascr- 
richtung besitzt aus ähnlichen Gründen geringe Drehungs- 
festigkeit. 


Die ,,Etrich-Taube“.’) 
(Ein Beitrag zur Entwieklungsgeschichte der Flugtechnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
l (Fortsetzung aus Heft 14.) 
2. Holzrohr aus Pappelholz mit Leinwand- 


zwischenlagen. Im Marz ıgıo hatte Etrich seine »Taube« mit Unterstüt- 


X zung seines Werkmeisters Illner und einiger Arbeiter fertig- 
AuBerer Durchmesser . . ....... . rd. 4,40cm P j e 


Wandstärke eo e ee ee ee ee 0,47 cm | 1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
Gewicht von 1m des Rohres ...... . 0,45 kg. nehmigung des Verfassers gestattet. 


Heft 19. 
IV. Jahrgang (1913). 


gestellt, so daß er am Io. April mit den Flugversuchen beginnen 
konnte. Hierbei zeigte sich, daß die »Taube« einen unerwartet 
starken Auftrieb besaß. Bei der etwas brüsken Landung, 
die auf das plötzliche Steigen folgte, ging das Fahrgestell in 
Trümmer. 

Etrich, dessen Nerven durch die anstrengende konstruk- 
tive Tätigkeit angegriffen waren, zog es deshalb vor, seinen 
Werkmeister Iliner mit der weiteren Durchführung der Flug- 
versuche zu betrauen. 


Nachdem dieser am 20. April 1910 die ersten kurzen Flüge 
ausgeführt hatte, gelang ihm, da das Flugzeug eine über- 
raschend gute Stabilität zeigte, bereits am nächsten Tag ein 
längerer Flug, wobei Kurven und Doppelschleifen beschrieben 
wurden. Illners Flugleistungen steigerten sich nun von Tag zu 
Tag und am 15. Mai schlug er mit einem Fluge von ı Stunde 
8 Minuten Dauer , wobei er in einer durchschnittlichen Höhe 
von 300 m flog, alle damals bestehenden österreichischen Re- 
korde. | 

Am 17. Mai ıgıo führte Illner den ersten Überlandflug 
in Österreich aus, indem er von Wiener-Neustadt nach Wien 
und zurückflog. Die 45 km lange Strecke, welche das Flugfeld 
bei Wiener-Neustadt von Wien trennt, wurde in 32 Minuten 
bewältigt. Im Internationalen Budapester Flugmeeting (Juni 
1910) konnte sich die Etrich-Taube unter Illners Führung 
trotz der starken französischen Konkurrenz (Latham, Paulhan, 
Rougier) einen ehrenvollen Platz sichern. Sie gewann mit einem 
Fluge von einer Stunde 45 Minuten den zweiten Dauerpreis, 
sowie den dritten Höhenpreis (450 m Höhe) und den ersten 
Neukonstruktionspreis. Im August und September flog Illner 
bei den Flugmectings in Wiener-Neustadt, wo er zahlreiche 
Preise errang. Anfang September erhielt Etrich endlich 
den von ihm seit Monaten bestellten 60 PS-Austro-Daimler- 
Flugmotor, der sich bedeutend betriebssicherer erwies als die 
damaligen französischen Motoren. (Antoinette, E.N.V., 
Clerget.) 

Am ıo. Oktober durchflog Illner die über 8o km weite 
Strecke Wiener-Neustadt nach Horn und zurück, wobei er 
über 1000 m Höhe erreichte und den großen Preis der Stadt 
Wien von K. 20 000 gewann. 


Infolge dieser beispiellosen Erfolge erhielt Etrich viele 
Anfragen bezüglich Erwerb der Lizenz auf seine Taube. Er 
schloß auf Empfehlung des Herrn Hauptmanns a. D. Hilde- 
brandt einen Lizenzvertrag mit der E. Rumpler, Luftfahrzeug- 
bau G. m. b. H., wodurch dieser Firma das ausschließliche Recht 
zum Bau der Original %Etrich-Tauben« für Deutschland über- 
tragen wurdel). 


Etrich sandte daraufhin seine »Taube« nach Berlin, wo 
Iliner sie außer Konkurrenz am letzten Tag (Sonntag, den 
16. Okt. ıgıo) der Berliner Herbst-Flugwoche vorfiihrte. Am 
17. Oktober fand dann im Anschluß an die Flugwoche der 
militärische Übungsflug Johannisthal—Döberitz statt, wobei 
Illner von Oberleutnant Geerdtz als Passagier begleitet wurde. 
Bei diesem Wettbewerb erzielte die Etrich-Taube (23 Minuten 
für die 40 km lange Strecke) die beste Zeit, wobei die erste 
Bestellung von Etrich-Tauben für die deutsche Heeresver- 
waltung erfolgte, die dann nach den Plänen und Zeichnungen 
Etrichs in den Werkstätten der vorgenannten Berliner Firma 
ausgeführt wurden. Es folgten nun rasch weitere Aufträge. 


1) Hierzu sei bemerkt, daß infolge aufgetretener Differenzen 
Etrich sich bereits nach kurzer Zeit genötigt sah, der Firma 
E. Rumpler, Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Berlin, die Herstellung 
und den Vertrieb der Original-»Etrich-Taubené für Deutschland 
zu entziehen und im Anschluß daran für die Fabrikation der 
Taube in Deutschland eine cigene Fabrik in Liebau in Schlesien 
zu errichten. Ein weiteres, ebenfalls mit den modernsten Hilfs- 
mitteln ausgerüstetes Atclier ist den mechanischen Werkstätten 
der großen Etrichschen Spinnereien zu Obecraltstadt bei Trautenau 
angegliedert, jedoch werden daselbst nur die Neukonstruktionen 
angefertigt: 

Es befremdet Verfasser, in dem Buche »Die Luftschiffahrt«, 
Ausgabe 1910, von Hauptmann a. D. A. Hildebrandt, das sich mit 
der geschichtlichen Entwicklung der Luftfahrt befaßt, nichts weder 
über die so hochinteressanten Versuche Etrichs mit Gleitfliegern 
und den Entwicklungsgang seiner Taube, noch über die Person 
dieses Pioniers der Flugtechnik finden zu können. Dagegen sei 
lobend anerkannt, daß in dem namentlich für »den gebildeten 
Laien« bestimmten Werk der Name Rumpler nicht vergessen wurde. 
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Bei den deutschen Kaisermanövern ıgıı waren mehrere 
Etrich-Tauben mit gutem Erfolg tätig. Die Offiziere führten 
zahlreiche Überlandflüge aus, unter denen der von Ober- 
leutnant Bahrends im Februar 1912 von Berlin nach Hamburg 
und zurück einen deutschen Rekord darstellte. 

Als erster Pilot für die Etrichschen Lizenznehmer, die 
E. Rumpler Luftfahrzeugbau G. m. b. H., wurde in Wiener- 
Neustadt Helmuth Hirth ausgebildet, der im Oberrheinischen 
Zuverlässigkeitsflug debütierte und den Sieg davontrug. 

Hirths Schüler, Vollmöller, gewann den zweiten Preis 
im Deutschen Rundflug um den B.-Z.-Preis der Lüfte, während 
Hirth fast sämtliche ersten Preise der Kieler Flugwoche ge- 
wann und sich dann den schon lange ausgeschriebenen Kath- 
reinerpreis von M. 50000 holte, indem er in 5!/, Stunden 
mit Passagier von München nach Berlin flog. 

Ende ıgıı hielt die »Etrich-Taubee sämtliche deutschen 
Rekorde. 

In Österreich übernahm die Motor-Luftfahrzeug-Gesell- 
schaft in Wien den Vertrieb der Apparate Etrichs. Die öster- 
reichische Heeresverwaltung bestellte sämtliche Militär-Flug- 
zeuge bei dieser Lizenzinhaberin der Etrichschen Patentrechte. 
Während der Manöver erzielten die Offizierflieger trotz heftigem 
Winde glänzende au 

Bei der ersten Österreichischen Flugwoche (Oktober 
IQII) gewannen die »Etrich-Tauben« alle ersten Preise, und 
Oberleutnant Bier stellte acht Weltrekorde auf. Am 3. Mai 
1912 überflog Oberleutnant Nietner den Semmering und damit 
als erster ohne Unfall die Alpen. 

Es würde zu weit führen, wollte man an dieser Stelle 
die vielen hervorragenden Erfolge des Etrichschen Flugzeug- 
typs aufzählen. Es sei hier nur auf den am 22. Juli ds. Js. 
auf einer Militär-Taube von Leutnant Joly mit Hauptmann 
Osius als Beobachter ausgeführten Überlandflug von Köln 
via Johannisthal nach Königsberg i. Pr., sowie auf den von 
dem Etrich-Piloten Friedrich am 8. August ds. Js. vollbrachten 
Überlandflug Berlin— Johannisthal—Schneidemühl—Königs- 
berg—Insterburg hingewiesen. 

Die bei weitem schönste Leistung in den Annalen des 
deutschen Flugsports jedoch stellt unstreitig der in der Zeit 
vom 5. bis 20. September ds. Js. auf »Etrich-Taube« der 
Etrich-Fliegerwerke, Liebau, von dem Piloten Friedrich voll- 
brachte Fünf-Länder-Flug dar. 

Durch diesen Flug Berlin—Brüssel—Paris—London— 
Calais—Antwerpen—Nymegen—Hannover—Berlin (zu dem 
die Initiative vom Verfasser dieses ausging, dem die Or- 
ganisation des Fluges von Etrich übertragen wurde) war das 
Vorurteil, das vielfach im Auslande gegen die Leistungsfähig- 
keit der deutschen Flugzeugkonstruktion bestand, glänzend 
widerlegt. Gewiß konnte man vor Ausführung dieses Fluges 
auch in der deutschen Aviatik manche beachtenswerte Lei- 
stung buchen, allein gegenüber den Flügen der Franzosen, 
denen die Landesgrenzen längst kein Hemmnis mehr bilden, 
die sich weder durch das offene Meer noch durch die hohen 
Gebirgszüge auf ihren Raids zurückschrecken lassen, die 
zwischen Sonnenauf- und -untergang ganze Reiche überfliegen, 
von einem Kontinente zum andern ziehen, fehlte bis jetzt 
gänzlich ein deutscher Flug von internationaler Bedeutung. 
Es lag etwas wie ein Bann über dem deutschen Flugwesen, 
der die Flieger diesseits des Rheins ängstlich innerhalb der 
Reichsgrenzen hielt und den selbst hochdotierte Preise 
(Batschari-Preis) nicht zu brechen vermochten. 

Es ist das große Verdienst Igo Etrichs, diesen Bann ge- 
brochen zu haben und wie auf konstruktiv-schöpferischem Ge- 
biete auch hier bahnbrechend gewirkt zu haben. 

Es ist ihm diese Tat um so höher anzurechnen, als gerade 
er, der Schöpfer der »Taube«, in Deutschland bisher nur in 
ganz verschwindend geringem Maße die Früchte seiner jahre- 
langen Arbeit und Mühe hat einhcimsen dürfen. 

Dem Verfasser dieses ist es eine besondere Freude, diesen 
ersten Flug eines deutschen Flugzeuges über französischem 
und englischem Boden organisiert zu haben, als er auch ım 
Herbst 1909 die Flüge des Anglo-Franzosen Hubert Latham 
mit seinem Antoinette-Eindecker auf dem Tempelhofer Felde 
und daran anschließend den ersten Überlandflug über 
deutschem Boden veranlaßte. 

Das größte Lob, das jedoch dem von Etrich geschaffenen 
Flugzeugtvp gespendet werden kann, beruht wohl in der 
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Tatsache, daß heute, kaum drei Jahre nach seiner Einführung 
in Deutschland, fast neunzig Prozent aller flugzeugbauenden 
Firmen Deutschlands die Etrich-Taube kopieren. 

Nachdem vorstehend die historische Entwicklung der 
Etrich-Taube geschildert ist, soll im zweiten Teil an Hand von 
Zeichnungen und Skizzen, sowie einer großen Anzahl photo- 
graphischer Original-Aufnahmen, die eigens für diese Zeit- 
schrift angefertigt wurden, zur technischen Beschreibung der 
letzten Type, der zweisitzigen »Taubee übergegangen werden. 
Ich schließe hiermit die Darstellung der historischen Ent- 
wicklung dieses erfolgreichen Flugzeuges in der Hoffnung, 
daß dieselbe auch ihren Teil dazu beitragen möge, dem Er- 
finder und Erbauer Igo Etrich unter den Pionieren der Flug- 
technik zu dem Ehrenplatz zu verhelfen, der ihm gebührt. 


(Fortsetzung folgt.) 


Der Bucherer-Inhalator-Vergaser. 


Der Inhalator-Vergaser von Bucherer (D. R. P. 64 507) 
erlaubt die Vergasung aller Brennstoffe für Explosionsmotoren 
und kann an allen Motoren von einem, zwei, vier, sechs und 
acht Zylindern aller Systeme verwendet werden. In den Fig. ı 
und 2 ist der Vergaser in einem vertikalen Schnitt durch das 
Schwimmergehäuse und die Mischkammer und einen hori- 
zontalen Schnitt durch die Mischkammer, Drosselkammer 
und Inhalatordüse dargestellt. 

Die kalte atmosphärische Luft tritt bei a, die vom Motoren- 
auspuff angewärmte Luft bei b ein; das explosible Gemisch 


Fig. 1. Schnitt durch das Schwimmergehäuse und die Mischkammer. 


gelangt durch den Stutzen d zum Motor. Die Düse / steht mit 
dem Schwimmergehäuse g und die Düse k mit der äußeren 
atmosphärischen Luft in Verbindung. Das Schwimmer- 
gehäuse g ist mit der Saugleitung bzw. dem Einlaß für kalte 
Luft (b) in die Mischkammer durch ein Röhrchen r derart 
verbunden, daß in beiden gleiche Druckverhältnisse herrschen. 


Schnitt (horizontal) durch die Mischkammer, Drossel- 
kammer und Inhalatordüse. 


Fig. 2. 


Der Brennstoff wird also nicht wie sonst üblich durch den 
Unterdruck in der Saugleitung bzw. der Mischkammer des 
Vergasers aus der Düse f herausgesaugt, sondern durch die 
Inhalatorwirkung der Luftdüse k gefördert. Die Brennstoff- 
flüssigkeit quillt also unter der injektorartigen oder inhalator- 
artigen Wirkung der Luftdüse & aus der Brennstoffdüse / 
hervor und wird in dem Moment des Hervorquillens durch die 
energische Blaswirkung des aus der Düse k austretenden 
Luftstromes abgerissen und auf vollkommenste Weise zer- 
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staubt. Der Vorgang des Zerstaubens ist der gleiche wie 
bei den bekannten Blasinhalatoren zum Befeuchten der Blumen 
(kleine BlechgefaBe mit Wasserdiise und Blasrohr) oder den 
Apparaten zum Inhalieren von Salzwasserstaub und Medi- 
kamenten, wobei ein kleiner mit Spiritusflamme betriebener 
Dampfkessel Dampf als Blasestrom liefert. 

Auf dem Deckel des Schwimmergehäuses g ist ein Luft- 
ventil / angeordnet, das in der Regel geschlossen ist. Ist 
nun durch irgendwelche Umstände, wie z. B. Änderung in 
der Qualität des Brennstoffes oder Veränderung des Wetters 
oder Klimas (Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Temperatur) u. dgl. 
eine Regelung der Brennstoffmenge von geringem Umfange 
erforderlich, so genügt ein geringes Einstellen (Öffnen oder 
Schließen) des Luftventils /, um aus der gleichen Düse / etwas 
mehr oder weniger Brennstoff zu fördern. Tritt nämlich 
durch / etwas Luft in den Schwimmerbehälter g ein, so wird 
sie zwar durch Röhrchen r wieder gleichzeitig abgesogen, 
aber eine ganz minimale Drucksteigerung findet durch das 
Hindurchfließen von atmosphärischer Luft durch den Luft- 
raum im Schwimmerbehälter dennoch statt und erleichtert 
hierdurch der Luftdüse k die Förderung des Brennstoffes aus 
der Brennstoffdüse /. Da der Austrittsquerschnitt der Brenn- 
stoffdiise / wegen der gegen gewöhnliche Spritzdüsen geringen 
Ausflußgeschwindigkeit des Brennstoffes wesentlich größer 
sein muß, ist eine Verstopfung dieser Düsen selbst bei kleinen 
Motoren von sehr geringem Brennstoffverbrauch fast ganz 
ausgeschlossen. Gleichzeitig wird aber auch durch den größeren 
Austrittsquerschnitt der Brennstoffdüse / erreicht, daß schon 
ein sehr geringes Öffnen des Luftventils / des Schwimmer- 
behalters g die erforderliche Differenz in der Brennstoff- 
zuführung herbeiführen kann, ohne daß dabei die Inhalator- 
wirkung der Luftdüse k geringer wird. Die Brennstoffdüse f 
wirkt also auch in diesem Falle niemals als Spritzdüse, sondern 
läßt nur die Brennstoffflüssigkeit etwas stärker als sonst 
hervorquellen. Handelt es sich nun um spezifisch schwerere 
Brennstoffe als Motorenbenzin von 0,680 bis 0,720, so z.B. 
um Schwerbenzin, Benzol, Petroleum etc., so würde zur Er- 
zielung einer feinen Zerstäubung mittels der alten bisherigen 
Spritzdüse ein wesentlich größerer Spritzdruck und dabei 
eine noch feinere Düsenöffnung wie bisher erforderlich sein, 
während bei dem Bucherer-Inhalator-Vergaser infolge der 
größeren Konsistenz der Flüssigkeit der Düsenquerschnitt 
noch etwas größer zu nehmen ist wie bei Leichtbenzin. Da 
die Wirkung der Luftdüse k eine außerordentlich kräftige 
ist, so daß die menschliche Lunge zum Blasen schon genügt, 
um Petroleum zu Nebel zu zerstäuben, so ist leicht einzusehen, 
daß der Luftstrom von k beim laufenden Motor vollauf im- 
stande ist, auch noch wesentlich schwerere und konsistentere 
Brennstoffe wie Petroleum fein zu zerstäuben. 

Die Drosselung des Motors geschieht durch einen Kolben- 
schieber e, dessen kegelartig zugespitztes Ende wie ein Ventil- 
sitz wirkt und das Gasgemisch vollständig abzusperren im- 
stande ist. Kalte Zusatzluft strömt durch die Schlitze 
z—z, bei entsprechender Einstellung des Kolbenschiebers e 
vom Stutzen a aus zu. Bei Verwendung des Inhalator-Vergasers 
im Flugzeug und in Betrieben, die feuergefährliche Substanzen 
verarbeiten, ist eine Anzahl Siebe s aus Drahtgaze o. dgl. 
bei a eingebaut, um ein Herausschlagen der Flamme bzw. 
Vergaserbrände zu verhüten. Sowohl für Flugzeugmotoren 
wie für Petroleummotoren werden die Vergaser mit zwei 
Schwimmerbehältern versehen, im ersteren Falle, um bei 
etwaigem Benzinrohrbruch des einen Schwimmerbehälters 
sofort den anderen in Tätigkeit setzen zu können. Bei Pe- 
troleummotoren wird der eine Schwimmerbehälter mit Benzin 
gespeist, um den Motor in Gang setzen zu können; ist er zu 
warm geworden, so wird auf Petroleum umgeschaltet. Der 
Bucherer-Inhalator-Vergaser kann, ohne die geringste Um- 
änderung des Vergasers, nur durch Einstellung des Luft- 
ventils / Leichtbenzin, Schwerbenzin oder Benzol vergasen. 
Bei Verwendung von Leichtbenzin erhält die Brennstoffdüse / 
einen etwas kleineren Querschnitt, so daß erst bei Öffnung 
des Luftventils } des Schwimmerbehälters g die völlig aus- 
reichende Brennstoffmenge der Düse f entströmt. Wird 
nun Schwerbenzin oder Benzol statt Leichtbenzin verwendet, 
so wird das Luftventil entsprechend mehr odet weniger ge- 
schlossen, und die Fördermenge der Düse / wird verringert, 
ohne dabei den Düsenquerschnitt wie auch die energische 
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Zerstaubungswirkung in irgendeiner Weise beeintrachtigt zu 
haben. Der Bucherer-Inhalator-Vergaser arbeitet sehr spar- 
sam, weil die Zerstaubung resp. Vergasung des Brennstoffes 
eine sehr vollkommene ist. Motoren mit diesem Vergaser 
haben daher einen sehr geringen Brennstoffverbrauch pro 
PS-Std. Durch Verwendung der billigen Brennstoffe können 
noch weitere Ersparnisse erzielt werden. 


Internationales Luftrecht. 
Die Beschlüsse des Frankfurter Kongresses. 


In Frankfurt tagte vom 25. bis zum 28. September das 
Comitéjuridiqueinternationaldel’avia- 
tione«. Bei der Beachtung, die dieser Kongreß von seiten 
der Reichsbehörden, hervorragenden Vertretern der deutschen 
Rechtswissenschaft und Parlamentariern gefunden hat, wer- 
den seine Beschlüsse zweifellos die Gestaltung des geplanten 
deutschen Luftrechtgesetzes beeinflussen. Dieses Gesetz 
soll noch in diesem Jahr dem deutschen Reichstag vorgelegt 
werden. Die Beschlüsse haben daher für die Luftfahrzeug- 
industrie wie für die Luftfahrer selbst große Bedeutung. 

Der Vizepräsident des Komitees, Justizrat Dr. Nie- 
meyer (Essen) eröffnete die Einleitungssitzung mit einer 
Ansprache. Zu der Sitzung waren u.a. der Reichstagsabge- 
ordnete Spahn, der Kommandierende General des XIII. Armee- 
korps Freiherr von Schenk, der General von Plüskow, der 
Oberstaatsanwalt Hoppertz, der Oberbürgermeister Voigt, 
der Lehrkörper der Akademie für Sozial- und Handelswissen- 
schaft erschienen. Niemeyer sagte in seiner Begrüßungs- 
rede, daß die Arbeiten des Komitees sehr wichtig und not- 
wendig seien, da die rapide fortschreitende Luftschiffahrt 
eine privatrechtliche Regelung und polizeiliche Reglementie- 
rung fordern. Diese Regelung muß nach der Natur der Atmo- 
sphäre international sein. Diese Gedanken fanden allgemeinen 
Beifall. Geheimrat Dronke, Berlin, der das Komitee 
im Namen des Reichskanzlers begrüßte, betonte, daß die 
Arbeiten des Komitees von der Reichsbehörde mit voller 
Aufmerksamkeit verfolgt und gewürdigt würden. Der Ober- 
landesgerichtspräsident, Reichstagsabgeordneter Spahn, 
wies u.a. auf die Notwendigkeit eines Pfandbuches der Luft- 
schiffe hin. Der Präsident des Komitees, Busion Bil- 
laut, Paris, hob die Bedeutung der gemeinsamen Friedens- 
arbeit der im Komitee vereinigten Gelehrten und Praktiker 
für die Verständigung der Völker hervor. 

Professor Zittelmann (Bonn) sprach die Hoffnung 
aus, daß es wohl gar nicht mehr lange dauern würde, bis ein 
Weltluftrecht in Erscheinung treten wird. 

In den Räumen der Akademie fanden dann die nicht 
öffentlichen Beratungen unter dem Vorsitz des Volkswirt- 
schaftlers Unterstaatssekretar Dr. von Mayr (München) 
statt, wobei sehr scharfe Meinungsverschiedenheiten bezüg- 
lich der Gestaltung des Schadensersatzrechts 
der Luftschiffahrt zutage traten. 

Da durch die Unglücksfälle in der Luftfahrt in den weit- 
aus meisten Fällen die Führer und Passagiere selbst, nicht aber 
am Fluge Unbeteiligte getroffen werden, sollte noch erst ab- 
gewartet werden, wieweit die Entwicklung der Luftfahrt 
deren Gefahren selbst immer mehr verringert. 

Bei dem mehrstündigen Debattieren hob das einfluß- 
reiche Mitglied des französischen Senats, der Luftfahrer 
Dr. Reymond (Paris) die Vorzüge und Nachteile des 
»Gefährdungsprinzips« gegenüber dem römisch-rechtlichen 
»Verschuldungsprinzip« hervor. 

DaB das zivilrechtliche Passagerecht 
gewährt werden müßte, darüber herrschte Einigkeit, aber 
verschiedene Ansichten waren über die Voraussetzungen des 
Einspruchsrechtes des Grundeigentimers im Einzel- 
fall aus besonderen Gründen. Assessor 
Alex Meyer (Frankfurt) schlug vor, die Berechtigung 
des Einspruchs — wenn erforderlich — im Verwaltungs- 
streitverfahren entscheiden zu lassen, was jedoch nicht un- 
geteilte Zustimmung fand. 

Schließlich einigte man sich über die nachstehende Fassung 
des Artikels 25 bis 27 im »Privatrecht der Luftschiffahrte: 

»Der Halter eines Luftfahrzeugs hat allen Schaden 
zu ersetzen, der durch den Betrieb eines Luftfahrzeugs an 


Personen oder Sachen, die sich auf der Erdober- 
fläche befinden, verursacht wird; der Beschädigte 
kann sich schadlos an denjenigen halten, der nach allgemeinem 
Recht schadensersatzpflichtig ist. Falls den Beschädigten ein 
Verschulden trifft, kann der Halter des Fahrzeugs ganz 
oder teilweise von seiner Ersatzpflicht befreit werden. — 
Der Halter des Fahrzeugs kann Rückgriff an demjenigen 
Urheber des Schadens nehmen, der nach allgemeinem Recht 
ersatzpflichtig ist.« 

Die mit dem Luftfahrzeug beförderten Personen haben also, 
wie durch die Worte, »die sich auf der Erdoberfläche befinden «, 
hervorgeht, das Risiko der Gefahr selbst zu tragen. 
Die Haftung betrifft den Halter des Flugzeuges, ohne 
Rücksichtnahme, ob er Eigentümer, Mieter oder Entleiher ist. 

Professor Meurer (Würzburg) plädierte für den Zu- 
satz, »daB dem Halter der Einwand, daß der Schaden durch 
höhere Gewalt verursacht sei, nicht zustehen soll«, 
wurde aber schließlich doch überstimmt, und zwar durch 
den von Niemeyer und Reymond beantragten Zu- 
satz: »Der Halter des Luftfahrzeugs kann 
dem Anspruch des Beschädigten den Ein- 
wand entgegensetzen, daß der Schaden 
durch höhere Gewalt verursacht ist«. 

Das Komitee empfahl also damit eine maBvolle Erweite- 
rung der Haftpflicht, die dann auch allgemeine Zustimmung 
fand und Gesetz werden dürfte. 

Durch die von den deutschen und österreichischen Dele- 
gierten verlangten Z wangsgenossenschaftender 
Luftfahrzeughalter« als Träger der Versicherung 
gegen Ansprüche Dritter aus Luftfahrtschäden sollen sowohl 
die Geschädigten gesichert sein als auch die Haftpflichtigen 
vor unerträglichen Zahlungspflichten bei Unfällen verschont 
bleiben. Es wurde allgemein anerkannt, daß der Zusammen- 
schluß der Luftfahrzeughalter auch in dieser Richtung sehr 
erwünscht sei, aber erst die nächstjährige Tagung, die in 
Mailand oder Brüssel stattfinden soll, wird Genaueres hierüber 
festlegen. 

Mehrere Fahrten über den Taunus in der »Viktoria- 
Luise« der Delag wurden für die Teilnehmer des Frank- 
furter Kongresses veranstaltet, auch die Eulerwerke 
wurden besichtigt und ein Ausflug an den Rhein unter- 
nommen. 


Flugschau. 


16. September: Infolge eines heftigen Sturmes, der die 
Vorwärtsgeschwindigkeit seines Maurice Farman - Doppeldeckers 
auf 12 km pro Stunde reduziert, sieht sich der Franzose Fourny 
gezwungen, seine weiteren Bewerbungsflüge um den Michelin-Pokal 
einzustellen, nachdem er seit dem 25. August auf dem Traject 
Etampes-Gidy im ganzen die fabelhafte Strecke von 15989 km 
600 m zurückgelegt hat. Die von ihm an den einzelnen Tagen 
bewältigten Strecken setzen sich wie folgt zusammen: vom 25. 
bis 31. August (inkl.) je 7 Rundflüge von 708 km 400 m Länge; 
am ı. September 8 Rundflüge mit zusammen 809 km 600 m; vom 
2. bis 15. September (inkl.) wiederum jeden Tag 7 Rundflüge von 
je 708 km 400 m; am letzten Tage, den 16. September, 4 Rund- 
flüge gleich 404 km 800 m. Wenn Fourny, anstatt die Strecke 
Etampes-Gidy-Etampes 154 mal zurückzulegen, von Paris aus 
startend in gerader Richtung ostwärts geflogen wäre, würde er via 
Stuttgart und Wien weiter durch ganz Rußland, Sibirien, China 
und Japan, sowie den nördlichen Teil des Stillen Ozeans sich auf 
ca. 800 km der nordamerikanischen pazifischen Küste genähert 
haben. Fourny gebrauchte zu seinen Flügen einen luftgekühlten 
8 Zylinder-Renault-Motor. 

I7. September: Der Etrich-Pilot Friedrich fliegt, be- 
gleitet vom Erfinder der Taube, Igo Etrich, nachmittags vom 
Flugplatz Hendon bei London via Folkestone nach Calais. (Flug 
Berlin— Paris mit Dr. Elias und Paris—Calais—London mit Igo 
Etrich siehe Heft 18, S. 250.) 


18. September: Ing. Dahm auf Wasserdoppeldecker der 
Flugzeugbau Friedrichshafen G. m. b. H. (135 PS NAG- 
Motor) mit Passagier tiberflog wahrend 4 Std. 5 Min. den Bodensee 
mehrmals von Bregenz nach Ludwigshafen und erreichte eine 
Maximalhöhe von 1080 m über demselben. 


19. September: Friedrich mit seinem Passagier Igo 
Etrich verlaBt das Flugfeld les Baraques bei Calais. Friedrich 
verirrt sich im Nebel und landet schlicBlich in der Nähe von 
Antwerpen. Von hier fliegt er wieder ab mit der Absicht, das 
holländische Militärflugfeld Soesterberg bei Utrecht zu erreichen, 
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Friedrich mit Dr. Elias auf Etrich-Taube, unten rechts Ingenieur 
Rozendaal, der Organisator des Rundfluges, vor ihm der belgische 
Pilot Lanser. 


landet jedoch nach einem Fluge von einigen Stunden in der Nähe 
der holländischen Stadt Nymegen an der deutschen Grenze. Von 


| 


22. September: Dahm fliegt von Köln den Rhein ent- 


lang bis Emden. 
Chanteloup vollführte mit seinem 80 PS-Zweidecker be- 


‚ merkenswerte Flüge auf dem Flugfelde von Douai. Er beschrieb 


ein S, das in der senkrechten Fläche der Querachse liegt, stieg 
auf 100 m Höhe, brachte seine Maschine zum Umkippen, bis sie 


| mit senkrecht stehenden Tragflächen abstürzte und vermochte sie 
| dann wieder so aufzurichten, daß die obere Tragfläche dem Boden 


hier erfolgte dann nachmittags der Weiterflug bis Hannover, wo | 


5% auf der Fahrenwalder Heide die Landung glatt erfolgte. 
zurückgelegte Strecke Calais—Hannover 
beträgt etwa 600 km in der Luftlinie. 


20. September: Die Überführung 
des zweiten Marine-Luftschiffs 
»L 2« von seiner Bauwerft in Fried- 
richshafen nach Johannisthal ist 
in ızstündiger Fahrt durchgeführt wor- 
den unter Führung des Kapitäns Gluud. 
Über dem Thüringer Wald wurde eine 
Höhe von 950 m erreicht. 


Friedrich durchflog mit dem Kon- 
strukteur Etrich die Strecke Hannover— 
Johannisthal in 2!/, Stunden als letzte 
Etappe seines großen Rundflugs Berlin, 
Brüssel, Paris, Calais, London, Calais, 
Antwerpen, Nymegen, Hannover, Berlin. 

Hamel gewinnt im »Flug rund 
um London«, Strecke ca. 150 km, der 
von der »Daily Mail« veranstaltet war, 
den ersten Preis. 

21. September: Dahm auf Wasserdoppeldecker 
Friedrichshafen mit 120 PS NAG-Motor fliegt von Friedrichs- 
hafen über den Bodensee und den Rhein entlang über Schaff- 
hausen, Kehl (Wasserung, um Benzin einzufüllen), Bingen, Koblenz 
nach Köln. 


Die Etrich-Taube in der Luftschiffhalle auf dem Flugplatz 
Issy les Moulineaux bei Paris. 


Die | 


zugekehrt war. 


Martin König auf Gotha-Taube (Argus-Motor 100 PS) 


| fliegt von Gotha ‘mit Passagier, da er sich im Nebel verirrte, 


über Gmunden nach Wels, wo er nach 3!/, Stunden auf dem 
Exerzierplatze glatt landete. 

23. September: Dahm fliegt von Emden (Binnenhafen) 
über die ostfriesischen Inseln Norderney, Rote-Sand, Kuxhaven 
nach Hamburg-Altona. 


23. September: Garros fliegt auf Morane-Saul- 


| nier-Eindecker vom Flugplatz Saint-Raphael bei Toulon nach 


Biserta in Tunis. Dieser Flug von 760 bis 800km Flugstrecke 
über das Mittelmeer ohne Zwischenlandung ist der längste Flug über 


| ein Meer. Das Flugzeug war ein Landflugzeug, also ohne Schwimmer. 


Mit dem weit schwereren Wasserflugzeug hatte Garros nicht genug 
Betriebsstoffe mitnehmen können, um den Flug in einem Zuge 
auszuführen. Garros legte die Entfernung in 6 St. 55 Min. zurück, 
die durchschnittliche Geschwindigkeit betrug daher ca. 115 km. 
Garros flog am 24. Sept. von Biserta nach Tunis. 


28. September: Gelegentlich der Herbstflugwoche 
in Johannisthal stellte Sablatnig auf Union-Pfeil- 
Doppeldecker mit 125 PS Austro-Daimler-Motor neue Höhen- 
rekorde mit Passagieren auf. 


29. September: Sablatnig erreichte mit 2 Passagieren 
2100 m (deutscher Rekord, vordem Stoeffler 1740 m), Nutzlast 
206,5 kg. 


Wasserdoppeldecker des Flugzeugbau Friedrichshafen. 


29. September: In Reims fand das Gordon-Bennet 
der Flugzeuge statt. Deutsche Flugzeuge nahmen nicht teil, 
sondern außer drei französischen Flugzeugen nur der Belgier 
Crombez auf einem Deperdussin-Eindecker. Sieger wurde Prevost, 
der die 200 km in 59 Min. 45?/, Sek. auf seinem Deperdussin-Ein- 
decker mit 160 PS »Gnom«-Motor. Zweiter: Vedrine in 1 Std. 
ı Min. ?/, Sek. auf Ponnier-Eindecker mit 160 PS »Gnome-Motor. 
Dritter: Gilbert in 1 Std. 2 Min. 55 Sek. auf Deperdussin-Eindecker 
mit 160 PS »Le Rhones-Motor. Vierter: Crombez in ı Std. 3 Min. 
53 Sek. Prevost setzte den Flug bis zum Ablauf von 1 Std. fort 
und erreichte 200,8km. Er stellte mit diesem Fluge folgende neuen 
Weltrekorde auf: 

ro km in 2:56*/, (ehemaliger Rekord 3:9'/,). 
20 km in 5:54"/, (6: 17" ],)- 
30 km 8:52"/, (9:25*/,). 
40 km 11: 50'/, (12: 32*/,). 
50 km in 14: 48'/, (15:50). 
roo km in 29: 40 (31: 227/,). 
150 km in 44:38 (52: 52$/,). 
200 km in 59:458/, (1: 10: 55%/,). 

Die schnellste Runde legte Prevost mit einer Stundengeschwin- 

digkeit von 203,6 km zurick. 


Das Flugzeug von Vedrine war an sich ebenso schnell, doch 
konnte er die Pilonen nicht so eng runden wie Prevost, der damit ` 
bewies, daB er der bessere Flieger ist. Der Deperdussin von Prevost 
wiegt ca. 670 kg und hat dabei nur 10oqm Tragfläche. Die neuen 
Pronnier-Eindecker sind noch kleiner, da sie nur ca. 8 qm Tragflache 
bei ca. 500 kg Gewicht haben. Bei den Höhenflügen am 28. Sept. 
erreichte Gilbert auf Morane-Saulnier-Eindecker mit »Le Rhonee- 
Motor eine Höhe von 5795 m. Parmelin erreichte mit Passagier 4276 m. 
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Von besonderem Interesse waren die Langsamflige, die 
am 28. Sept. stattfanden. Es durften nur Flugzeuge teilnehmen, die 
vorher bei einer Geschwindigkeitsprüfung über eine Rundstrecke 
von Io km bestanden hatten, d. h. diese Strecke in weniger als 
6 Min. 40 Sek. zurücklegten, was eine Stundengeschwindigkeit von 
90 km ergibt. 

Den ersten Preis erhielt Jerome auf Breguet- Doppeldecker 
mit Salmson-Motor, der im Langsamfliegen (2 km) eine Stunden- 
geschwindigkeit von 51,34 km erzielte. Zweiter wurde G. Caudron 
auf Caudron-Doppeldecker mit 80 PS Gnome-Motor mit 57,36 km. 
Dritter Legagneux auf Morane-Eindecker mit 80 PS Gnome 
mit 58,04 km. Vierter R. Caudron auf Caudron mit Gnome- 
Motor mit 60,64 km und fünfter Gilbert auf Morane mit »Le 
Rhone«-Motor mit 62,64 km Stundengeschwindigkeit. Die Spanne 
zwischen schnellster und langsamster Fluggeschwindigkeit beträgt 
demnach 28 bis 39 km. 


30. September: Sablatnig erreichte mit 3 Passagieren 
2830 m (Weltrekord, vordem Hawkes 2295 m), Nutzlast 273 kg. 


1. Oktober: Sablatnig erreichte mit 4 Passagieren 2080 m 
(Weltrekord, vordem Marty 1450 m), Nutzlast 340 kg. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. R. 37 725. Anordnung der Trag- und Lenkräder oder 
Kufen bei Flugzeugen. E.Rumpler, Luftfahrzeugbau 
G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. A. 10. 4. 13. E.29. II. 13. 

77h. Sch. 41 943. Vorrichtung zur Verhütung des Kenterns 
von schwimmfähigen Fahrzeugen, insbesondere von Wasserflug- 


zeugen. Kurt Schultze, Berlin-Pankow, Berlinerstr. 28. 
A. 13. 9. 12. E. 29. 11. 13. 
46a. N. 13 205. Explosionskraftmaschine mit mehreren pa- 


rallel zur Welle gelagerten, sich um diese drehenden Zylindern und 
mit durch eine parabolische Kurvennut geführten Kolben. Willy 
Neetzel und Otto Neetzel, Berlin-Reinickendorf Ost und 


Franz Dittl, Charlottenburg, Huttenstr. 21. A. 30. 3. 12. 
E. 29. 13. II. 
Patenterteilungen Kl. 46. 
46a. 266 363. Verbrennungskraftmaschine mit kreisenden 


Zylindern, deren Verbrennungsräume der Mitte zugekehrt sind. 
Premiere Sociétéde la Navigation Aériennede 
Russie. St. Petersburg. 19. 5. 12. P. 30 262. 

265 905. Propellerantrieb durch einen Umlaufmotor, bei dem 
das Gehäuse mit den Zylindern nach der einen Richtung, die allen 
Kolben gemeinsame Kurbelwelle nach der entgegengesetzten Rich- 


tung umlaufen. Ansbert Vorreiter, Berlin, Bülowstr. 73. 
9. II. 10. V. 9669. 
Auszüge aus den Patentschriften. 
262005. Mit Metallpulver bedeckter Ballonstoff. 


Karl Roll in Wiesbaden. — Der Stoff soll nicht nur gasdicht sein 
und eine hohe ZerreiBfestigkeit aufweisen, sondern auch gleich- 
zeitig schwer entflammbar sein, um eine Zerstörung der aus ihm 
‚hergestellten Ballonhülle durch Feuer mindestens aufzuhalten. 

Zu diesem Zwecke wird das Metallpulver mit einem der Hitze 
bzw. der Flamme widerstehenden Klebstoff, vorteilhaft Syndetikon, 
auf dem Ballonstoff befestigt. 

Die Dichtigkeit wird noch erhöht, wenn vor dem Aufbringen 
des Klebstoffes das Gewebe einen ganz schwachen Auftrag von 
Fischtran oder sonstiger öliger Flüssigkeit erhält. 


263643. Steuerung für Flugzeuge. E. Rumpler, Luft- 
fahrzeugbau G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. — Durch Verwen- 
dung der Flügel und Verstellung der Hilfsflügel wird die Seiten- 


Zu Nr. 263 643. 


und Quersteuerung erreicht. Wenn z. B. cin Flugzeug nach der 
Erfindung eine Kurve nach links nehmen soll, so wird der hintere 
Holm 2 des rechten (äußeren) Flügels nach abwärts gedrückt, so 
daß vergrößerter Auftrieb erzielt wird; gleichzeitig werden aber die 


| 


Zusatzflächen 4 (Hilfsflügel) an demselben Flügel gehoben, wodurch | 


der horizontale Widerstand verringert wird, während an dem anderü 
Flügel eine entgegengesetzte Verstellung vorgenommen wird. Durch 
diese gleichzeitige Veränderung der Flügel läßt es sich erreichen, 
daß die gewünschte Schräglage erzielt wird, ohne daß der uner- 
wünschte Effekt, die Bremsung, mit auftritt. 

Falls bei gerader Fahrt eine Quersteuerung allein erforderlich 
wird, beispielsweise bei einseitig auftretenden Böen, wird je nach 
ihrer Richtung dem tiefer liegenden Flügel allein in bekannter 
Weise ein größerer Einstellungswinkel gegeben, während die Zu- 
satzflächen dieses Flügels unverstellt bleiben. 


259 353. Steuervorrichtung für Flugzeuge 
u. dgl. Halvor Gaara in Bö, Telemarken, Norwegen. — In 
die Steuerleitung ist eine mit verstellbaren Flügeln versehene Luft- 
schraube eingeschaltet, deren Flügel von dem Führer derart verstellt 


Zu Nr. 259 353. 


werden können, daß ein Winddruck auf der einen oder anderen Seite 
derselben entsteht. Hierdurch wird die Luftschraube in der einen 
oder der anderen Richtung zur Umstellung des Steuers in Umdrehung 
versetzt. Die Steuervorrichtung benutzt also den Fahrtwind zum 
Verstellen der Steuer. 


260 556. Flugzeugsteuerung mit zwei Steuer- 
hebeln. Harlan-Werke G. m. b. H. in Johannisthal- 
Berlin. — Die Führung des Flugzeugs allein zu übernehmen, ohne 
‚von der zweiten Steuerung Schwierigkeiten zu haben, wird durch 
diese neue Anordnung erreicht, die — wegen ihres geringen Gewichts 
und ihrer Kleinheit — jedem Flugzeug und jeder Steuerung angepaßt 
werden kann. Von dem Hauptsteuerhebel laufen die für Höhen-, 
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Seiten- a Quersteuerung bestimmten Drahtzüge 4, 5, 6 um die 
Rollen a,, b, cy und von dort zu den Steuern. Diese Rollen stehen 
wiederum mit je einer Rolle a, b, c in Eingriff, deren Drahtzüge 1,2, 3 
nur zu dem zweiten Steuerhebel führen. Es können daher die Steuer 
von dem zweiten Steuerhebel aus nur so lange bedient werden, 
wie die Rollen a mit a,, b mit b, und c mit c, gekuppelt sind. Ver- 
mittelst einer Hebelvorrichtung o. dgl. ist nun der Führer zu jeder 
Zeit imstande, die drei Rollenpaare gleichzeitig außer Eingriff zu 
bringen und so die eine Steuerung vollkommen auszuschalten. 


263009. Flugzeugkorper. Armand JeanAuguste 
Deperdussinin Paris. — Der Flugzeugkörper besteht aus einem 
Gitterträger 4, der am Vorderende einen muldenförmigen Boden B 
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Heft 19. 
IV. Jahrgang (1913). 


hat. Die Mulde versteift einerseits das Gittergerippe und fängt 
anderseits die vom Fahrgestell ausgehenden St6Be ab, um sie gleich- 
mäßig auf den ganzen Gitterträger zu verteilen. 
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263059. Flugzeug mit zwei gleichachsig und | 


unmittelbarhintereinanderangeordnetenPro- | 


pellern. BorisLoutzkoy in Berlin. — Die beiden Motoren 
M, M' treiben ihre Propeller P, P! an und zwar M? seinen Propeller 


unmittelbar, M den seinen mittelbar über Zahn oder Kettenräder | 


Z, Z}. Zweckmäßig ist es, den kleineren Propeller schneller als den 
größeren laufen zu lassen. Die Achsen K, K? laufen zueinander gleich- 


Zu Nr. 263 059. 
achsig und sind in dem Lager N gelagert. Ein Wechselgetriebe ist 


der Propeller in der einen wie auch in der anderen Richtung lau- 
fen kann. 


263060. Flugzeug, bei dem durch tangential 
überdieTragflächenströmende Gas- oder Dampf- 


Zu Nr. 263 060. 


strahlen Auftrieberzeugt wird. Louis Adolphe 
Hayot in Beauvais, Frankr. — Die rohrförmigen vorderen Trag- 
flachenquerstreben p sind als Verbrennungs- oder Explosionskam- 
mern ausgebildet und mit nach hinten gerichteten Dusen a versehen. 


Aus diesen Düsen werden die Gas- oder Dampfstrahlen 7 von vorn 
nach rückwärts über die Tragflächen f hin ausgeblasen. 


261679. Durch Parallelschläuche entfalt- 
barerFallschirmfürFlugzeuge KurtSchultze 
in Berlin-Pankow. — Die Gaszuführung zum Fallschirm wird derart 
vom Motor abhängig gemacht, daß die Verbindung zwischen den 


Zu Nr. 261 679. 


Hohlräumen des Fallschirmes und der Gasflasche dann selbsttätig 
eintritt, wenn die Tourenzahl des Motors unter eine gewisse vor- 
bestimmte Größe sinkt oder spätestens, wenn der Motor auszusetzen 
anfängt. U. a. kann ein Zentrifugalregulator hierzu verwendet 
werden. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Taylor-Roesler, Die Grundsätze wissenschaftlicher Betriebs- 
führung. R. Oldenbourg, Verlagbsbuchhandlung, München und 
Berlin. Preis gebunden Mk. 3.50. 


Die Forderung nach größter Ökonomie allerorten hat sich im 
letzten Jahrhundert allmählich herausgebildet, und die Berechtigung 
dieser Forderung wird jedem an seinem eigenen Geldbeutel in recht 
drastischer Weise praktisch demonstriert. Aber diese Gedanken in 
alle Konsequenzen bis zum Ende durchgedacht, sie auf Material, 
Zeit und besonders die Arbeitskraft des Menschen ausgedehnt und 
zu einem einheitlichen System neuer Philosophie vereinigt zu haben, 
ist Taylor großes Verdienst. Seine Grundsätze weisen jedem einzelnen 
den Weg, wie er vorzugehen habe, um dieses erstrebte Ziel größter 


| Ökonomie zu erreichen. 


Seit dem Erscheinen der ersten amerikanischen Ausgabe des 
vorliegenden Buches hat eine ganz außerordentliche Bewegung in 


zwischen dem Motor M und seinem Propeller eingeschaltet, so daß | Amerika eingesetzt, die die Einführung der Taylorschen Ideen zum 


Gegenstand hat. So hatte Präsident Taft im Weißen Haus eine 
ständige Kommission zur Ausarbeitung von Vorschlägen für die vor- 
teilhafteste Organisation und den ökonomischen Betrieb der einzelnen 
Zweige der Staatsverwaltung nach Taylorschen Ideen berufen. 
Aber besonders die Erklärung vor dem Senat der Vereinigten Staaten 
daß die amerikanischen Eisenbahnen durch Einführung einer auf 


| diesen neuen Grundsätzen aufgebauten Organisation Mk. 4 000 000 


pro Tag sparen könnten, machte die ganze Bevölkerung auf- 
merken. 
Taylor hat nun Jünger gefunden, die die Anwendung seiner Ideen 


| auf die verschiedensten Gebiete ausbilden; diese Arbeiten sind noch 


nicht zum Abschlusse gekommen; schon sind aber ganz erstaunliche 
Resultate zu verzeichnen. Nachweislich konnte die Produktion 
bei gleichen Maschinen, gleicher Arbeiterzahl und gleichem Arbeits- 
aufwand verdoppelt und verdreifacht werden, so daß die Selbst- 


| kosten fielen, trotzdem die Löhne wuchsen. 


Die deutsche Ausgabe dürfte namentlich für Leiter großer Be- 
triebe und Bureaus von Wert sein; das Buch kann aber allen empfoh- 
len werden, die sich für wirtschaftliche Fragen interessieren. A.V, 
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Berichte der Deutschen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, E.V., Adlershof. 


IV. Ein einfaches Verfahren zu raschen Brenn- 
stoffverbrauchsmessungen an Benzinmotoren. 
Von Dipl.-Ing. Seppeler, Leiter der Motoren-Abteilung. 


Beim Einregeln und Nachprüfen von Flugzeug- und 
anderen Motoren ist es wichtig, rasch und ohne besondere 
Umstände den Brennstoffverbrauch messen und so den 
Einfluß etwa getroffener Abände- 
rungen u. dgl. feststellen zu können. 

Eine hierzu dienende Vorrich- | 
tung wurde bereits im Bericht über i 
unsere Versuchsanlage für die Durch- 
führung des Kaiserpreis - Motoren- 
Wettbewerbs beschrieben?); sie hat 
den Teilnehmern beim Ausproben 
ihrer Motoren vortreffliche Dienste 
geleistet, wie schon aus den allge- 
meinerreichten, recht günstigenBrenn- v 
stoffverbrauchszahlen hervorgeht. 

Diese Einrichtung ist aber nicht r= 
allgemein anwendbar, weil sie an das __, 
Vorhandensein von Druckgas gebun- 
den ist, welches den Brennstoff aus Zum Mola. 
einem Vorratsbehälter zum Motor 
drückt. 

Auf Grund der bei dieser Anlage gemachten Erfah- 
rungen wurde inzwischen eine neue Anordnung entworfen 


~~ v 


1) Ds. Ztschr. 1913, Nr. 6, S. 63. 


vom Btaas/or. 


und erprobt, die überall, auch bei der häufig anzutreffen- 
den Benzinzufuhr unter eigenem Gefälle verwendbar ist 
und sich der früheren gegenüber in manchen Punkten über- 
legen gezeigt hat. 

Das Prinzip geht aus der beistehenden Figur hervor. 

Im Nebenschluß zum Hahn H liegen in einer in sich 
geschlossenen Leitung zwei Glasbehälter A und B, die beide 
in ihrem oberen Teile mit Luft gefüllt sind. B steht auf 
einer Wage und etwas tiefer als A. Von den biegsamen 
Schlauchverbindungen zwischen A und B ist die untere 
ständig mit Flüssigkeit, die obere mit Luft gefüllt, so daß 
der Gleichgewichtszustand der Wage nicht beeinflußt wird. 


DOP SPST 


Fig. 92. 


Im normalen Betriebe ist der Hahn H geöffnet; der Brenn- 
stoff steht in A und B auf gleicher Hohe. 

Zwecks Vornahme der Stichprobe wird H geschlossen ; 
die Brennstoffentnahme erfolgt nunmehr aus dem Gefäße B. 


I 
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Die vorher etwas übertarierte Wage spielt bald ein. Man 
nimmt dann ein passendes Gewicht ab und beobachtet 
die Zeit, bis die Wage zum zweiten Male einspielt. 

Durch Offnen des Hahnes wird der normale Betrieb 
wieder hergestellt. Die Flüssigkeitsspiegel in A und B 
gleichen den während der Messung entstandenen Höhen- 
unterschied A’ durch den Hahn H aus. Eine neue Messung 
kann nun erfolgen und in beliebiger Zahl wiederholt wer- 
den, ohne daß der Gang des Motors dadurch beeinflußt 
wird. Beträgt der Druck an der Benzinentnahmestelle 
des Motors im normalen Betriebe h Meter Brennstoff- 
säule, so fällt er am Ende der Messung auf H—h’, wie man 
sich leicht überzeugen kann; A’ muß durch geeignete 
Querschnittsbemessung von A und B möglichst klein ge- 
halten werden, da die schwimmerlosen Vergaser der Um- 
laufmotoren wie auch die Schwimmervergaser der Stand- 
motoren mehr oder weniger empfindlich gegen jede Druck- 
schwankung in der Benzinzufuhr sind. Wird das nicht be- 
achtet, so stimmen die Stichprobenergebnisse mit längeren 
Verbrauchsmessungen nicht genügend überein und ver- 
lieren an Zuverlässigkeit. In besonderen Fällen muß 
deshalb der Behälter A verschiebbar angeordnet und ständig 
so weit gesenkt werden, daß beide Benzinspiegel annähernd 
auf gleicher Höhe bleiben. Dann tritt kein Druckab- 
fall ein. 

Der ganze Aufbau der Stichprobenvorrichtung ist 
äußerst einfach; er kann ohne Schwierigkeit transportabel 
eingerichtet werden. Zu bedienen ist nur ein einziger 
Hahn. Sorgt man dafür, daß der verdrängbare Luftraum 
in A kleiner ist als die in B über der Entnahmestelle 
befindliche Benzinmenge, so kann die Benzinzufuhr zum 
Motor, selbst bei falscher Bedienung der Vorrichtung 
(zu langes Schließen des Hahnes H), nicht unvorhergesehen 
unterbrochen werden. 7 

Der Hahn H ist zweckmaBig als Niederschraubhahn 
mit Fiberdichtung auszubilden, da Kückenhähne bei länge- 
rem Gebrauche nicht benzindicht bleiben und zu Meß- 
fehlern Veranlassung geben. Für die biegsamen Schlauch- 
verbindungen kann der neuerdings auf den Markt gebrachte 
benzin- und ölbeständige Gummischlauch empfohlen wer- 
den. Es wurden durch derartige, besonders für die Deutsche 
Versuchsanstalt angefertigte Schläuche, in Verbindung mit 
Meßinstrumenten, schon Hunderte von Litern Benzin ge- 
leitet, ohne daß sie ihr Aussehen geändert oder an Elastizi- 
tät eingebüßt haben. Es ist nur darauf zu achten, daß sie 
an der Wage sowohl wie an den äußeren, festen Punkten 
recht fest gefaßt werden, womöglich mit Schellen, da sie 
sonst die Empfindlichkeit der Wage beeinflussen. 

Die beschriebene Vorrichtung kann, falls man sie 
nicht selbst bauen will, von der Motorenabteilung der 
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, Adlershof, be- 
zogen werden. 


—— ee 


Höhenflug und Belastungsfiug. 


Von Prof. L. Prandtl, Göttingen. 


Der Aufsatz von Herrn Ingenieur R. J. Hofmann in 
der vorigen Nummer dieser Zeitschrift (S. 257) hat mich 
zu der folgenden kurzen Betrachtung angeregt, die einen 
sehr einfachen Zusammenhang zwischen dem größten Ge- 
wicht, das ein Flugzeug beim horizontalen Flug über den 
Erdboden tragen kann, und der größten erreichbaren Höhe 
aufzeigt. 

In beiden Fällen handelt es sich um den ökonomischen 
Flugtypus, bei dem die vorhandene Motorleistung aufs 
äußerste ausgenutzt wird. Es mag darauf hingewiesen wer- 
den, daß das Maß der Ökonomie, das dabei praktisch er- 
reicht werden kann, ın ziemlich hohem Maße von der Ge- 
schicklichkeit des Führers (wie auch von den atmosphä- 
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rischen Verhaltnissen) abhangt. Denn in dem theoretischen 
Grenzzustand führt jede Veränderung der Tragflachen- 
neigung nach größeren wie nach kleineren Winkeln zu einem 
Sinken des Flugzeugs. Da in Wirklichkeit solche Schwan- 
kungen nie ganz vermieden werden können, wird man den 
ökonomischen Punkt nicht erreichen, sondern man muß 
sich zur Ausgleichung der Schwankungen etwas Steigkraft 
übrig behalten. 

Für das Folgende sei angenommen, daß der Belastungs- 
flug und der Höhenflug von dem gleichen Führer unter 
den gleichen atmosphärischen Verhältnissen ausgeführt 
wird, dann kann man annehmen (vgl. den Hofmannschen 
Aufsatz), daß für beide Flüge der Anstellwinkel derselbe 
ist; damit ist aber auch das Verhältnis Auftrieb zu Wider- 
stand, also, was dasselbe ıst, das Verhältnis des Gewichtes 
Q zum Schraubenschub P, in beiden Fällen gleich. 

Über die Abhängigkeit der Motorstärke von dem 
Raumgewicht y der Luft läßt sich voraussagen, daß das vom 
Motor gelieferte Drehmoment M mit ziemlicher Annäherung 
proportional y ist, weil die zur Verbrennung pro Hub zur 
Verfügung stehende Sauerstoffmenge proportional mit y ist. 
Wenn man nun die Luftkräfte an der Schraube betrachtet, 
so ist hier wieder mit praktisch ausreichender Genauigkeit 
der entwickelte Schub P proportional dem Drehmoment M. 
Wegen der Gleichheit des Anstellwinkels ist aber P pro- 
portional Q, so daß wir also als Endresultat Q proportional y 
erhalten. 

Ist yg das Luftgewicht am Boden, yy das in der Höhe, 
ferner Q, das Gesamtgewicht des Flugapparates beim 
Höhenflug, Q, das größte Gesamtgewicht beim Belastungs- 
flug in Bodennähe, so ist 


Q1: Qa = yn: yB (1) 


Ist Q, und yg bekannt, so ist das mit einem Gewicht Q, 
im Höhenflug erreichbare Luftgewicht 


Qı 


Qo (I a) 

_ Uber das Verhältnis der Fluggeschwindigkeiten in bei- 
den Fallen belehrt die Gleichung 

CaF yv* 

=, (2) 


Da hier Qi = Ce ist, findet man, daB die Geschwin- 


YH YB 

digkeit v in beiden Fallen dieselbe ist. Da die Leistung 
L = Pv ist, so erhält man auch die Leistungen propor- 
tional der Luftdichten.!) | 

Eine dritte Art des ökonomischen Flugs wird erhalten, 
wenn bei horizontalem Flug mit der Belastung Q, in Boden- 
nähe der Motor bis an die erreichbare Grenze abgedrosselt 
wird. Da hier wieder derselbe Ansteliw..n.ı eintritt, hat 
in Gleichung (2) ¢4 denselben Wert wie vorher, es verhalten 
sich also die Geschwindigkeiten wie die Wurzeln aus den 
Gewichten. Da sich die Schübe wie die Gewichte verhalten, 
verhalten sich die Leistungen wie die 3/, ten Potenzen der 
Gewichte. Im Zusammenhalt mit unserer Formel (1) ergibt 
sich hieraus für das Verhältnis der Leistung beim Belastungs- 
flug und der kleinstmöglichen Flugleistung gerade die 
Gleichung (8) von Hofmann. 


YH = YB" 


Eine Bemerkung anderer Art sei noch gestattet: 
Wie die vorstehende Betrachtung zeigt, und wie übrigens 
den Praktikern längst bekannt ist, hat das Raumgewicht 


1) Der Vergleich mit der Formel (6) von Hofmann lehrt, daß 
die dort als LmaxB bezeichnete Größe genau genommen die Leistung 
beim Belastungsflugam Boden ist. Die eigentliche Höchst- 
leistung des Motors ist dies nicht, diese tritt vielmehr beim Ge- 
schwindflug mit kleiner Belastung auf, weil hier der Motor eine 
höhere Drehzahl erreicht als beim Belastungsflug. 
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einen sehr erheblichen Einfluß auf die Steigfähigkeit der 


Apparate. Man sollte deshalb Höhenrekorde nicht in Metern, 


Fig. 93. 


sondern in dem kleinsten Luftgewicht ausdrücken, in das 
der Apparat vorzudringen imstande ist. Die erreichbare 
Höhe des Apparates hängt ganz erheblich von der Tem- 
peratur und dem Druck der Luft ab und bildet daher, für 
sich genommen, keine gut definierte Eigenschaft des Appa- 
rates. 

Die Abnahmepriifungen der Flugzeuge werden zumeist 
in die friihesten Morgenstunden verlegt, weil da »die Luft 
am besten tragt«. Das wäre nicht nötig, wenn man statt 
des unzweckmäßigen MaBstabes Steigfahigkeit vom Boden 
aus mit vorgegebener Belastung den innerlich angemesse- 
neren wählte: Steigfähigkeit mit vorgeschriebener Belastung 
zu einer Höhe, in der eine vorgegebene Luftdichte herrscht. 
Unter Berücksichtigung unserer Gleichung (I) würde am 
allereinfachsten, und dabei völlig ausreichend, Steig- 
fähigkeit bei einem vorgegebenen Ver- 
haltniswert Q: y zu verlangen sein. Man hätte dabei 
einen weit gerechteren Maßstab fiir die Eigenschaften des 
Apparates, als dies nach der bisherigen Art der Fall ist, 
und man könnte die Prüfung zu allen Stunden des Tages 
mit gleicher Aussicht auf Erfolg vornehmen. 


Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


13. Geschwindigkeitsverteilung in der Nähe eines 
Zeppelin-iu:t8thiffes. Widerstandsmessung an 
i dem Modell. 


Die im folgenden mitgeteilten Untersuchungen wurden 
im Auftrage des Luftschiffbaues Zeppelin, Friedrichshafen, 
ausgeführt. Sie sollten vor allem zur Klärung der Frage 
dienen, inwieweit die Messung der Eigengeschwindigkeit 
eines Luftschiffes durch Messung der Luftgeschwindigkeit 
in bezug auf das Luftschiff in der Nähe des Ballonkörpers 
gewährleistet ist. Die Zeppelin-Gesellschaft hat bereits im 
Jahre 1911 auf diesem Wege mittels Staugerät die Messung 
der Eigengeschwindigkeit eines Luftschiffes vorgenommen 
(vgl. Mitteilungen aus dem Luftschiffbau Zeppelin, diese 
Zeitschrift I911, S. 241), und es erschien ihr deshalb eine 
Prüfung der Zuverlässigkeit der MeBmethode erwünscht. 
Die Strömungsgeschwindigkeit längs eines Ballonkörpers 
ist von Ort zu Ort veränderlich, und es gibt insbesondere die 
Tatsache, daß längs eines großen Teiles eines Ballon- 
körpers Unterdruck herrscht — also die Geschwindigkeit 


Modell eines Zeppelin-Luftschiffes. 
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größer als die Fahrgeschwindigkeit ist (vgl. diese Zeitschrift 
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IgI0, S. 129) —, zu der Vermutung Veranlassung, daß bei 


dem erwähnten Meßverfahren die Eigengeschwindigkeit zu 
groß ermittelt wird. Bei der vorliegenden Untersuchung 


wurde daher an mehre- 
ren Stellen die Geschwin- 
digkeitsverteilung in der 
Nachbarschaft des Luft- 
schiffmodelles gemessen 
und so der Unterschied 
gegenüber der Geschwin- 
digkeit in größerer Ent- 
fernung bestimmt. 

Die Versuche wur- 
den an einem Metall- 
modell von 169cm Länge 
und 16,2 cm Durch- 
messer (vgl. Fig. 93) 
durchgeführt. Der zy- 
lindrische Teil desselben 
besteht aus Zinkblech; 
die Enden wurden 
auf galvanoplastischem 
Wege hergestellt und 
an das Mittelstück an- 
gesetzt. Gondeln und 
Laufgang wurden aus 
Weißblech gefertigt und 
angelötet. 

Die Geschwindigkeit 
an den verschiedenen 
Stellen wurde mittels 
Staugerät gemessen. 
Hierbei war von Be- 
deutung, ein Staurohr 
von möglichst geringem 
Durchmesser zu haben, 
damit in unmittelbarer 
Nähe des Ballonkörpers 
die Störungen durch das 
Meßinstrument selbst 
nicht zu groß werden. 
Deshalb wurde es vor- 
gezogen, den Staudruck 
und den statischen 
Druck getrennt zu mes- 
sen, da in diesem Falle 
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sselliche Bohrungen. 


2 


| 
I 
@ 
Druckfeder 


Fig. 94. Staugeräte, 
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Oeschwind-Unterschied' folgedessen wird die Geschwindigkeit vergrößert. Bringt 
man nun diese Geschwindigkeitszunahme, die 0,5% beträgt, 
von der vorher aus der Messung mit und ohne Modell er- 
haltenen Geschwindigkeitsdifferenz in Abzug, so erhält 
man den gesuchten Geschwindigkeitsunterschied, um wel- 
chen die Geschwindigkeit in der Nähe des Ballonkörpers 
von der Geschwindigkeit in großer Entfernung von dem- 
selben verschieden ist. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in Fig. 95 dargestellt, 
wobei der Geschwindigkeitsunterschied in Prozenten abhängig 
von der Entfernung von den Gondeln bzw. vom Ballon- 
körper dargestellt ist. Die den Kurven beigeschriebenen 
römischen Ziffern entsprechen den Meßstellen am Modell 
(s. Fig. 93). Wie die graphische Wiedergabe zeigt, sind die 
Geschwindigkeitsdifferenzen am Vorderteil des Schiffes 
größer als am Hinterteil; mit Ausnahme der unmittelbaren 
Ballonnähe sind die Geschwindigkeitsunterschiede positiv, 
d. h. mit einem MeBinstrument wird die Geschwindigkeit 
um den angegebenen Betrag zu groß angezeigt. Nur in 
unmittelbarer Nähe des Ballonkörpers werden die Diffe- 
renzen infolge von Reibungseinflüssen negativ. Während 
jedoch am Vorderteil des Ballonkörpers die Differenzen bis 
sehr nahe an die Oberfläche positiv bleiben (Kurve III), 
gehen sie am Hinterteil schon in größerer Entfernung in 


Entfernung r d Condeln 


Öeschwind-Unterschried das negative Gebiet über (Kurve JV), da die Grenzschicht, 
Fig. 95a. | Fig. 95b. innerhalb deren sich die Reibungswirkungen vollziehen, 
Geschwindigkeitsverteilung über und unter dem Modell. hier bereits eine erhebliche Dicke erreicht hat. 


Aus den vorstehenden Versuchen ergibt sich, daß an 
der Durchmesser des MeBinstrumentes sehr gering gehalten | den betrachteten Stellen, wenn man die Reibungszone 
werden kann. Die beiden Rohre zur Messung der Druck- | außer acht läßt, die Eigengeschwindigkeit durch ein In- 
differenz (s. Fig. 94) haben einen Durchmesser von 2,6 mm; | strument, das die Luftgeschwindigkeit mißt, stets zu groß 
sie wurden an einem von außen verstellbaren Stativ be- ' angegeben wird, im Maximum um rd. 3,2%, (Kurve III). 
festigt. Die Entfernung 
des Meßinstrumentes vom 
Ballonkörper wurde mit- 
tels Maßstab und Fern- 
rohr, das an der Wand 
des Versuchskanales be- 
festigt war, eingestellt. 
Der Druck wurde mit 
einem Mikromanometer 
gemessen. 

Die Geschwindigkeits- 4 
verteilung wurde an vier = 
verschiedenen Stellen be- 
stimmt, die in Fig. 93 
mit Z bis IZV bezeichnet | 
sind, und zwar längs einer p—s a 40 —4- 40 
Strecke von 30 cm Länge. F H I 
Der Geschwindigkeits- 
unterschied gegenüber 
der Strömungsgeschwin- 
digkeit in größerer Ent- 
fernung vom Modell wurde 
dadurch ermittelt, daß 
die Geschwindigkeits- 
höhen längs einer MeB- 
strecke einmal bei Gegen- 
wart des Modelles, hier- 
auf an derselben Stelle 


ohne Modell gemessen dm AB : .1------- | 
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wurde. Die hieraus er- 
haltene Geschwindigkeits- 
differenz bedarf jedoch 
noch einer Korrektion. 
Durch das Einbringen des 
Modelles in den Versuchs- 
kanal wird der Kanal- | 
querschnitt verringert, in- Fig. 96. Erstes Modell. Grundriß und Aufriß. 
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Fig. 97. Erstes Modell: Auftrieb, Wider- 


stand und Güteverhältnis. 


Bei Ausführung einer Eigengeschwindigkeitsmessung ist 
darauf zu achten, daß sich das Staugerät od. dgl. außer- 
-halb der durch Reibung beeinflußten Schicht befindet, da 
andernfalls der Fehler durch Übertragen der am Mo- 
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| Fig. 98. 


dell gewonnenen Werte auf das Original zu merklich wird. 
Im übrigen kann man sagen, daß bei Berücksichtigung der 
ermittelten Abweichung gegen eine Messung der Eigen- 
geschwindigkeit mittels Stauröhre nichts einzuwenden ist. 


| 19,6%, erhöht. 


i zeichnet. 


Es erscheint diese Methode zuverlässiger als die von einer 
Reihe von Zufälligkeiten abhängige Messung durch Ab- 
fahren einer Strecke, zumal bei béigem Wetter. Ein ein- 
wandfreies Funktionieren von Staugerät und Mikromano- 
meter muß hierbei natürlich vorausgesetzt werden. Nur 
in dem Falle würde diese Meßmethode unsichere Ergebnisse 
liefern, wenn bei starker Schichtung der Luft, wobei die 
Windgeschwindigkeit von Schicht zu Schicht stark wechselt, 
das Staugerät in eine derartige Schicht mit anderer Luft- 
geschwindigkeit hineinragen würde. Durch darauffolgendes 
Befahren derselben Luftschicht in entgegengesetzter Rich- 
tung läßt sich jedoch auch diese Fehlerquelle beseitigen. 

Es sei hier noch erwähnt, daß mit demselben Modell 
auch eine Widerstandsmessung ausgeführt wurde. Ins- 
besondere sollte der Einfluß der Gondeln und des Laufganges 
auf den Widerstand bestimmt werden. Die bei einer Ge- 
prey . 
z — 3,03mm Wassersäule aus- 


schwindigkeitshöhe 


geführte Messung ergab die folgenden Werte: 


Widerstand des Ballonkörpers für sich = 13,8 g, 
Widerstand des Ballonkörpers mit Laufgang = 15,0 g, 
Widerstand des Ballonkörpers mit Laufgang und Gon- 
deln = 16,5 g. 
Demnach wird der Widerstand des Ballonkörpers durch 
den Laufgang um 8,7%, durch I.aufgang und Gondeln. um 


C. Wieselsberger. 


14. Untersuchung zweier Tragflächenmodelle. 


Die beiden Modelle, über deren Untersuchung in dieser 
Mitteilung berichtet wird, wurden von Herrn Dr. Geest, 
Johannisthal, zur Verfügung gestellt. Die Form der Trag- 
flächen ist dem Vogelflügel ähnlich. Der Anstellwinkel der 
einzelnen Flügelprofile ist verschieden; er nimmt von der 
Mitte nach außen hin ab und ist an den Enden negativ, 
wenn die Tragfläche unter dem günstigsten Gleitwinkel 
fliegt. Die beiden Modelle zeichnen sich durch flugtechnisch 
sehr günstige Eigenschaften aus, wie sie an anderen Trag- 
flächen von uns noch nicht beobachtet worden sind. 

Die Form des ersten Modelles, das einen Bootskörper 
enthält, ıst aus Fig. 96 zu erkennen. Die Flügel haben eine 


Erstes Modell: Profilschnitte mit resultierenden Luftkräften. 


Spannweite von 570 mm und eine größte Tiefe von 94 mm; 
die Länge des Rumpfes beträgt 380 mm. Die den Schnitten J 
bis IV entsprechenden Flügelprofile sind in Fig. 98 einge- 
.Die Auftriebs- und Widerstandskomponenten, 


2 
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deren Messung bei einer Geschwindigkeitshöhe 


3,12 mm Wassersdule ausgeführt wurde, sind in Fig. 97 
abhängig vom Anstellwinkel graphisch dargestellt. Der 
Anstellwinkel bezieht sich stets auf den dem Rumpf des 


| | | | 
nee ee 
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reziproker Wert die Tangente des Gleitwinkels vorstellt. 
Das erste Modell hat demnach einen Gleitwinkel 1: 12 oder 
4° 50’, das zweite einen solchen von 1: 14,8 oder gleich 
3° 52’. Bei dem geringen Seitenverhältnis (Flächentiefe zu 
Spannweite) der Modelle, das besonders fiir die praktische 


Fig. 99. Zweites Modell: GrundriB. 


Modelles zunächst liegenden Querschnitt (Schnitt J in 
Fig. 96 und 98) der Tragfläche. Von der sonst üblichen Dar- 
stellung der spezifischen Auftriebs- und Widerstands- 
groBen C4 und Cw mußte in diesem Falle abgesehen werden, 
da es wegen der Anwesenheit des Rumpfes unbestimmt ist, 
welche Fläche bei Berechnung dieser Koeffizienten ein- 
geführt werden soll. Das günstigste Verhältnis Auftrieb zu 
Widerstand ist rd. 12 und besteht bei einem Anstellwinkel 
von rd. 6°. Fig. 98 zeigt Größe, Richtung und Lage der 
resultierenden Windkraft. Die den Kräften entsprechenden 
Anstellwinkel sind den Kräften beigeschrieben. Diese 
Darstellung zeigt, daß innerhalb des Bereiches o° bis 10° 
bei hoher Schwerpunktslage (etwa in Höhe der Sehne des 
Profiles J) schwache Instabilität besteht, da mit abnehmen- 
dem Anstellwinkel die Resultierende nach rückwärts wandert. 
Die Wanderung ist jedoch viel geringer als bei den gewöhn- 
lich benutzten Flächen. Bei tieferer Lage des Schwer- 
punktes (etwa bei S) kann hingegen genügende Längs- 
stabilität erreicht werden, so daß also diese Fläche ohne eine 
Stabilisierungsfläche zu fliegen imstande ware. 

Die zweite untersuchte Fläche ist aus Fig. 99 zu er- 
sehen. Dieses Modell besitzt keinen Rumpf; es hat eine 
Spannweite von 805 mm und eine größte Tiefe von 137 mm. 
Die den Querschnitten J bis IV entsprechenden Flügel- 
profile sind in Fig. ror eingezeichnet. Auch bei dieser 
Tragfläche nimmt der Anstellwinkel von der Mitte nach den 
Enden hin ab. Die Messung der Auftriebs- und Wider- 


2. 
standskräfte, die bei einer Geschwindigkeitshöhe 1—7 
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3,35 mm Wassersäule vorgenommen wurde, lieferte die in 
Fig. 100 dargestellten Größen der spezifischen Auftriebs- 
und Widerstandskomponenten ¢4 und Cw, die als Funktion 
des Anstellwinkels aufgetragen sind. Der Anstellwinkel ist 
auf die Sehne des Profiles J bezogen. Das günstigste Ver- 
haltnis Auftrieb zu Widerstand beträgt 14,8 bei einem 
Anstellwinkel von rd. 50%. Größe, Richtung und Lage des 
gesamten Luftwiderstandes sind in Fig. 101 eingetragen. 
Gegenüber dem ersten Modell weist diese Fläche auch bei 
hoher Schwerpunktslage ohne Schwanzfläche eine gute 
Längsstabilität auf; die Resultierende rückt mit abnehmen- 
dem Anstellwinkel gegen die Vorderkante des Flügels hin!). 

Die beiden Flächen zeichnen sich zunächst durch das 
günstige Verhältnis Auftrieb zu Widerstand aus, dessen 


1) Herr Dr. Geest hat mit kleinen Gleitflugmodellen die 
Stabilität ohne Anwendung einer Schwanzfläche erwiesen. 


Konstruktion sehr vorteilhaft ist, wäre ein so guter Gleit- 
winkel nicht zu erwarten gewesen. Als besonders hervor- 
stechende Eigenschaft muß das gleichzeitige Bestehen eines 
günstigen Gleitwinkels und einer guten Langsstabilitat an- 
gesehen werden, da nach sonstigen Erfahrungen eine Ver- 
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Fig. 100. Zweites Modell: Auftrieb, 
Widerstand und Güteverhältnis. 


besserung der Stabilität, wie man sie durch Schwanzflächen 
oder hochgezogene Flügelenden erhält, den Gleitwinkel un- 
günstig zu beeinflussen pflegt. Die Überlegenheit des zweiten 
Modelles in bezug auf Gleitwinkel als auch auf Stabilität 
gegenüber den ersten scheint dem Fehlen des Rumpfes 
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zuzuschreiben zu sein. Dieser beeinflußt in ungünstiger 
Weise die Strömung um die Tragfläche und besitzt einen 
verhältnismäßig großen schädlichen Widerstand. Außer- 
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sches und festes Landungsgestell zu schaffen. Die Gummizüge 
sind nicht wie üblich unten an den Radachsen, sondern oben 
an der vorderen Tragdeckseite angebracht. Hierdurch wird 
einesteils eine ungleich größere und geschmeidigere Durch- 
federung als dies bei der allgemein üblichen elastischen Aut- 
hängung der Räder selbst der Fall ist, erzielt, anderseits be- 
kommt hierdurch das ganze untere Fahrgestell eine glattere 
Form. Es wird durch diese Bauart ein glattes Niedergehen 
selbst in mit hohen Feldgewächsen bestandenem Terrain 
ermöglicht, wie durch wiederholte Landungen in Kornfeldern 
praktisch demonstriert wurde. 


Die Räder sind mittels Kabelzügen vom Führersitze aus 
lenkbar, wodurch die Manövrierfähigkeit des Flugzeuges 
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dem ist von der Untersuchung der Stabilität der Ballon- 
modelle her bekannt (vgl. diese Zeitschrift IgIo, S. 161), 
daß derartige Körper sich unstabil verhalten, so daß die 
Kombination der stabilen Tragfläche mit dem labilen 
Rumpfe ein nahezu indifferentes System liefert. 

C. Wieselsberger. 


Die ,,Etrich-Taube“.’) 


(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Fortsetzung aus Heft 8, 14 und 19.) 


Technische Beschreibung der zweisitzigen 
Etrich-Taube (Militär-Typ, Bauart 1913). 
(Hierzu die Tafeln VII und VIII.) 


Allgemeines. Neben der charakteristischen Ge- 
staltung der Flügel sowie des Schwanzes, der das Etrich- 
Flugzeug seine praktisch fast vollkommen automatische Sta- 
bilitat verdankt, fällt uns in der Konstruktion, die für diese 
Maschine ebenfalls charakteristische Versteifungsbrücke unter- 
halb der Tragdecks auf. Dieselbe wird in zwei Arten, und zwar 
entweder als einfacher Gitterträger oder in Dreieckform 
ausgeführt. Der allseitig bekleidete Rumpf besteht aus vier 
sich nach hinten zu verjüngenden Längsträgern, zwischen denen 
in entsprechenden Abständen die als feste Rahmen ausge- 
bildeten Querverbände eingesetzt sind, die durch eine Stahl- 
draht-Verspannung?), deren Anordnung noch näher erläutert 
werden soll, mit den vier Längsgurten versteift sind (Fig. 23). 

Der Rumpf nimmt vorne den wassergekühlten Motor auf, 
es sind jedoch bereits mit bestem Erfolge auch Etrich-Tauben 
mit Rotationsmotoren (Schwade-Stahlherz) zur Ablieferung 
gekommen. 

Die Abfederung des für militärische Zwecke besonders 
sorgfältig durchgebildeten Fahrgestelles ist eine vorzügliche 
Lösung des Problems, mit geringem Gewicht ein sehr elasti- 


1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
nehmigung des Verfassers gestattet. 

2) Es sei an dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß diese sowohl wie viele andere Spezialkonstruktionen der ori- 
ginal »Etrich-Taube« in Deutschland gesetzlich geschützt sind. 


Zweites Modell: Profilschnitte mit resultierenden Luftkräften. 


auf der Erde bedeutend gewinnt und sich dieses fast wie ein 
Automobil steuern läßt. 


Entgegen der allgemein üblichen Praxis weisen die Flügel 
drei Hauptquerträger (Holme) auf, wobei der vordere an der 
eintretenden Kante gelagert ist, während die französische 
Praxis hier gewöhnlich nur eine leichte Leiste vorsieht, an 
der die Tragdeckrippen befestigt werden. Eine weitere Eigen- 
art der Etrichschen Bauart besteht darin, daß die Flügel 
nicht unmittelbar am Flugzeugrumpf, sondern an einem mit 
demselben festverbundenen kurzen Tragdeckteil anschließen. 
Diese Tragdeckteile sind nicht in ihrer ganzen Breite mit Stoff 
bespannt, sondern es wird der Raum zwischen dem Rumpf 
und der ersten Rippe unbekleidet gelassen. Durch diese An- 
ordnung hat der Pilot einen freien Ausblick nach unten, was 
namentlich für die Landung wichtig ist. 


Der hauptsächlich zur Verspannung des Schwanzes 
dienende untere Spannturm erhält vielfach eine Bremse, 
die mittels eines Stahlkabelzuges und eines an Steuerbord 
außerhalb des Rumpfes angebrachten Hebels betätigt wird. 
Die bei einigen Taubenkopien unmittelbar vorne zwischen den 
Rädern des Fahrgestelles montierte Bremse ist zu verwerfen, 
da sich vorne, besonders beim Gebrauch der langen Sechs- 
Zylindermotoren, das Hauptgewicht konzentriert und bei 
Bremsung unmittelbar unterhalb der Hauptmasse die Gefahr 
des Überschlagens vorliegt. Hinten dagegen wäre die An- 
bringung der Bremse deshalb verfehlt, weil beim Auslaufen 
der Taube nach erfolgter Landung der Schwanz erst später 
den Boden berührt, ganz abgesehen davon, daß eine Brems- 
kralle an dieser Stelle die Wendigkeit des Flugzeuges beim 
Rollen beeinträchtigen würde. — Als Baumaterial findet 
neben Esche und Fichte für Holme und Rippen Tonkingrohr 
für die elastischen Flügelspitzen sowie für das als Verlängerung 
der horizontalen Dämpfungsflosse ausgebildete Höhensteuer 
Verwendung. 


Für die Beschläge wird hochwertiges Stahlmaterial ge- 
braucht. Autogene Schweißung wird möglichst vermieden und 
nur an den auf Druck beanspruchten Stellen angewandt. 


Die Streben des Fahrgestelles, der Flügelbrücke, sowie 
der beiden Spanntürme, die Ausleger an den Flügeln und 
am Höhensteuer sind sämtlich zur Erzielung einer höheren 
Festigkeit sowie zum besseren Schutze gegen Witterungsein- 
flüsse gänzlich mit Leinwandstoff bezogen. 
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Fig. 23. Unterer Teil von Spant IV (Tafel VII) mit nach unten geklappter vorderer Bespannung. Man beachte die neuartige Diagonal- 
Verspannung, die starren Eckverbindungen der Spanten mittels Sperrholzfeder, sowie die beiden unteren Kabel für das Höhensteuer. 


Fig. 24. Rumpfkonstruktion mit Stabilisierungsflossea, Höhen- und: Seitensteuer. Das Höhensteuer ist auf Steigen gestellt. 
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Für die Kühlung sorgen zwei zu beiden Seiten des 
Rumpfes unterhalb der Flügel angebrachte Kühler; es werden 
jedoch auch Flugzeuge gebaut, bei denen ein einziger Kühler, 
und zwar direkt über dem Motor gelagert ist. 

Der für 5 Stunden Betriebsstoff fassende Benzin- und 
Ölbehälter ist vor dem Sitz des Piloten im System-Schwer- 
punkt des Flugzeuges untergebracht. Die vordere Seite dieses 
Behälters bietet nach Anbringüng der nötigen Polsterungen 
dem Passagier eine bequeme Sitzgelegenheit. 

Ein kleines Notreservoir, das nur zur Aufnahme von 
Benzin bestimmt ist, befindet sich zwischen den beiden 
Streben des oberen Spannbockes. Im Falle des Unklar- 
werdens der Benzinleitung des Hauptbehälters, es sei durch 
Verstopfung, Bruch oder Undichtwerden der Druckleitung, 
enthält das Notreservoir genügend Betriebsstoff für einen 
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dungen, wie wir sie hier und da im Flugzeugbau antreffen, 
und die für die Auswechslung eines bestimmten Teiles nicht 


' selten die Demontierung einer größeren Anzahl Teile not- ' 


wendig macht, vermieden. Überall war der Konstrukteur 
bemüht, die gestellten Aufgaben auf dem einfachsten Wege 
mit den einfachsten Mitteln zu lösen. Durch diese Einfach- 
heit und Übersichtlichkeit der Konstruktion wird erreicht, 
daß das Auswechseln von Teilen und die Demontage auch 
von weniger geschulten Leuten ausgeführt werden kann. 
(Fortsetzung folgt.) 


Zuschrift an die Redaktion. 


In Heft 19, IV. Jahrg., 1913, dieser Zeitschrift findet sich 
in dem Aufsatz: »Die Etrich-Taube« in der Anmerkung ı auf 
Seite 259 eine Bemerkung, in der Verfasser des Artikels 


Fig. 25. Horizontale Stabilisierungsflosse mit anschließendem elastischen Höhensteuer. Man beachte die Leinwandumwicklung 
an den verschiedenen Verbindungsstellen. 


viertelstündigen Flug, was in der Praxis genügen dürfte, um 
in Ruhe eine geeignete Landungsstelle aufsuchen zu können. — 
Beide Behälter sind mit Niveauanzeiger (Gläser) versehen. 

Die Flügel, Stabilisierungsflossen sowie das geteilte Seiten- 
steuer sind doppelseitig, das Höhensteuer cinseitig mit Stoff 
bezogen. Die Tonkingrohre des letzteren sind in schmale 
aufgenähte Stoffstreifen gefaßt. 

Der allseitig mit Stoff bekleidete Rumpf erhält eine aus 
Aluminiumblech gefertigte Karosserie, wodurch die Insassen 
gegen den Luftzug geschützt werden. 

Bei dem ganzen Aufbau’der original Etrich-Taube (dies 
offenbart sich dem Kenner besonders deutlich in den vielen 
Konstruktionseinzelheiten) hat von seiten des Konstrukteurs 
das Bestreben geherrscht, sich möglichst den Verhältnissen, 
unter denen das Flugzeug als modernes Kriegshilfsmittel 
seine Dienste leistet, anzupassen. Es ist deshalb auf tun- 
lichste Einfachheit in der Konstruktion der einzelnen Teile 
sowie ein schnelles Zerlegen und Zusammensetzen des Flug- 
zeuges und bequemes Auswechseln seiner einzelnen Organe 
Wert gelegt. 


Aus diesem Grunde sind komplizierte Verbin- | 


schreibt, es befremde ihn, in meinem Buche »Die Luftschiff- 
fahrt«, Ausgabe Igıo, nichts über Herrn Etrich usw. zu 
finden. Da diese Angabe eine Irreführung der Leser zur 
Folge haben kann, möchte ich dieses Befremden aufklären. 

Unter dem Vorworte meines Buches steht: »Berlin, 
Oktober 190g. Die Etrich-Taube ist aber erst ıgıo ent- 


siongei: Dr. A. Hildebrandt, Hauptmann a. D. 


Ermittlung der Navigationsdaten im 
Luftschiff. 


Von H. Boykow, k. u. k. Fregatten-Leutnant a, D. 


In einer früheren Arbeit!) wurde vom Verfasser auf die 
dringende Notwendigkeit einer ständigen Kontrolle der Wind- 
verhältnisse zum Zwecke einer geordneten Navigation hin- 
gewiesen und auch kurz einiger neuer Instrumente Erwähnung 


1) Luftschiffnavigation im Nebel, ds. Ztschr. 1913, Heft 15. 
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getan, welche diesen Zwecken der Luftschiffnavigation dienen. 
Es ist zweifellos, daB mit Hilfe dieser Instrumente vielfach ein 
in die Irre fahren von Luftschiffen im Nebel erfolgreich ver- 
mieden werden kann, wo es mit den bisherigen Hilfsmitteln 
ausgeschlossen war. 

Der typische Fall der Zeppelinlandung in Frankreich, 
wobei, dies sei ausdrücklich hervorgehoben, die Schiffsführung 
nicht der geringste Vorwurf treffen kann, ist ein direkter 
Beleg. Nach Zeitungsmeldungen wurde das Schiff in der 
Gegend von Metz für kurze Zeit zwischen den Wolken ge- 
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sichtet. Nun ist es vom Luftschiff aus nicht möglich, sich zu 
orientieren oder Aufschluß über die Windverhältnisse zu er- 
halten, wenn durch einen Wolkenriß irgendwo seitwärts für 
einige Sekunden ein Feld oder dgl. sichtbar wird. Dies ist aber 
möglich mit Hilfe von Instrumenten, welche diesen Zwecken 
dienen. Im vorerwähnten Falle hätte man, wenn solche In- 
strumente an Bord gewesen wären, was damals noch nicht 
möglich war, feststellen können, und zwar noch rechtzeitig 
feststellen können, daß der Wind sich um volle 16 Striche ge- 
dreht hatte und eminente Gefahr vorlag, nach Frankreich ver- 
schlagen zu werden. 

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, zwei Instrumente zu be- 
sprechen, die den Luftschifführer in die Lage setzen, seine 
Fahrt über Grund und damit die Winddaten durch einfache 
Messung ohne Rechnung oder Tabellen auch dann noch zu er- 
mitteln, wenn, wie gesagt, nur ein Stückchen Feld oder dgl. 
durch etwa 20 Sekunden an irgendeiner Stelle durch einen 
Wolkenriß sichtbar wird. Dieser Fall tritt in der Aeronavigation 
verhältnismäßig häufig ein, doch waren diese kurzen Durch- 
blicke bisher meist wertlos, wenn nicht zufallig ein so markantes 
Terrainmerkmal sichtbar wurde, das eine unmittelbare Orien- 
tierung gestattet. 

Es handelt sich hier also in erster Linie um ein Instrument, 
das cine einfache Geschwindigkeitsbestimmung gegenüber 
dem Erdboden in allen diesen Fällen gestattet, und um ein 
zweites, das durch einfaches Einstellen der ermittelten Daten 
Aufschluß über die Fahrt und Windverhältnisse gibt. 

Diese zwei Instrumente sind Fahrtmesser und Kurs- 
diagramm. Der Fahrtmesser besteht, um allen Aufgaben ge- 
recht zu werden, zweckmäßig aus einer Kombination von Ge- 
schwindigkeitsmesser mit Peilscheibe und Distanzmesser, 
welche sich zu einem einfachen und handlichen Instrument 
vereinigen lassen. 

Zunächst werde einmal auf die Theorie der Geschwindig- 
keitsmessung etwas näher eingegangen. 

Bei den bisher üblichen Methoden handelte es sich darum, 
die Zeit festzustellen, welche ein in der Fahrtrichtung liegender 
Punkt der Erdoberfläche braucht, um einen bestimmten Winkel 
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(meist 45° oder 30°) im Auge des Beobachters zu durcheilen. 
Aus dieser Passierzeit ¢ und der bekannten Höhe über dem 
Objekt wurde dann die Geschwindigkeit ermittelt. 


Es ist (Fig. ı) 
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In diesem Falle ist die Tangente des Winkels konstant 
und die Geschwindigkeit erscheint als eine Funktion von Hohe 
und Passierzeit. 

Macht man jedoch den Ausdruck tg o - h zur Konstanten K, 
so wird die Geschwindigkeit umgekehrt proportional der Passier- 
zeit {. Damit aber erreicht man, daß man nunmehr das Ziffer- 
blatt einer Stoppuhr mit einer Geschwindigkeitsteilung ver- 
sehen kann und daher die Messung der Passierzeit unmittelbar 
die Geschwindigkeit selbst ergibt. Die Konstante K erscheint 
dann als eine Strecke, deren Größe durch die Abmessungen des 
Instrumentes fixiert ist. 

In Fig. 2 ist das Verhältnis dargestellt. 

Es ist: K die Konstante und Ak der Vertikalabstand der 
beiden Diopter. H, und H, sind zwei verschiedene Höhen, 


I 


und $, und k, sind die dazugehörigen Skalenteile einer Höhen- 
skala. 

Es verhält sich X: k, = H,:h bzw. K: k, = Hy: h. 

Daraus ist 

ee 
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Für die Teilung des Zifferblattes der Stoppuhr gilt der 

Ausdruck 


bzw t=—. 
v 


_ K K 
a 

Es sei z. B. K = 600 m (die Basis, welche das Instrument 
tatsächlich besitzt), so ist für ¢ = 10°, v = 6o m/Sek. für ¢ = 
20°, v = 30 m/Sek. usw. 
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Um die Fahrtrichtung über Grund festzustellen, ist der 
Geschwindigkeitsmesser auf einer nach Graden geteilten Peil- 
scheibe montiert. Damit ist es möglich gemacht, die jeweilige 
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Das Instrument, wie es in den Fig. 6 und 7 darge- 
stellt ist, besteht nur aus einem Kardangehänge mit Peil- 
scheibe, welches am Gondel- oder Karrosserierande befestigt 
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Geschwindigkeit über Grund, sowie den Driftwinkel an einem be- 
liebigen Objekte, das in der Fahrtrichtung gelegen ist, zu messen. 

Es kann aber häufig, wie schon erwähnt, der Fall eintreten, 
daß in der Fahrtrichtung der Grund durch Wolken oder Nebel 
verdeckt ist und daß nur seitlich durch einen 
Wolkenriß ein Stückchen Terrain sichtbar ist, 
oder der normale Fall bei Nacht, wo irgend- 
wo ein einsames Licht leuchtet. In diesem 
Falle muß bei der Geschwindigkeitsmessung 
bzw. der Feststellung der Fahrtrichtung über 
Grund anders vorgegangen werden. Hierzu 
verwendet man die Peilscheibe und den Distanz- 
messer. 

Das Problem liegt so, wie es in Fig. 4 darge- 
stellt. Von dem seitlich gelegenen Punkt 4 wird 
im Punkt B der Peilwinkel €, und die Distanz D, 
genommen und die Zeit gestoppt. Nach kurzer 
Zeit wird im Punkte C neuerdings der Peil- 
winkel €, und die Distanz D, genommen und 
die Zeit wieder gestoppt. Das sich ergebende 
Dreieck A BC gestattet nunmehr die Feststel- 
lung des wahren Kurses und der Fahrt f, was 
mittels des später zu besprechenden Kurs- 
diagramms geschieht. 

Es handelt sich hier also um eine möglichst 
einfache und rasche Distanzmessung. In Fig. 3 
bedeutet 4 wieder den Vertikalabstand der bei- 
den horizontalen Diopterebenen, H wieder die 
Höhe und D die Distanz. 

So verhält sich 
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d. h. es läßt sich ein Distanzdiagramm her- 
stellen, das lediglich das Argument H hat und 
an dem die Distanz unmittelbar abgelesen wer- 
den kann. Dieses Diagramm, welches auf eine 
Ablesetrommel aufgezogen wird, ist in Fig. 5 
dargestellt. Die Kurven bedeuten Distanzen in 
vollen Meterhunderten. 


ist, und dem eigentlichen Geschwindigkeits- und Distanz- 
messer. 

In dem Kardangehänge ist ein Träger gelagert, auf dessen 
oberem Ende ein Lineal verschiebbar angeordnet ist. Unter- 
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halb dieses Lineals befindet sich am Träger ein Absehen , mit dem Distanzdiagramm. Außerdem sind noch Zeiger auf 


mit Libelle. der Peilscheibe und am Distanzdiagramm zum Ablesen vor- 
Am Lineal selbst ist ein festes und ein längs einer Höhen- | gesehen. 
skala verschiebbares Fadenkreuz angeordnet. Am rückwärtigen Es besteht natürlich kein Hindernis, das Instrument 


Ende des Lineals befindet sich ein Handgriff mit der Geschwin- | auch mit optischen Mitteln auszustatten, so daß eine Fernrohr- 
digkeitsuhr. Neben dem Lineal befindet sich eine Trommel | visur ermöglicht ist. 


Fig. 7. 
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Die Handhabung des In- 
strumentes ist einfach und kön- 
nen damit drei Aufgaben ge- 
löst werden: ı. Messung der 
wahren Fahrtrichtung, 2. Mes- 
sung der Geschwindigkeit an 
einem Objekt in der wahren 
Fahrtrichtung, und 3. Peilung 
und Distanzmessung von einem 
seitlich gelegenen Objekte, und 
damit, wie weiter oben darge- 
tan, auch Messung der Ge- 
schwindigkeit und Fahrtrich- 
tung über Grund. Aus diesen 
Messungen kann man im Zu- 
sammenhalt mit den übrigen 
bekannten Daten auch jeder- 
zeit Richtung und Stärke des 
Windes mit Hilfe des Kurs- 
diagramms ermitteln. | 

Zur Messung der wahren 
Fahrtrichtung dreht man, über 
die Linealkante visierend, das 
Instrument so lange, bis sich 
das Terrain längs dieser Kante 
verschiebt. Der Driftwinkel 
wird direkt an der Peilscheibe 
abgelesen, und wird die Ab- 
lesung stets zum Kompaßkurs 
addiert. Für die Messung der 
Geschwindigkeit an einem in 
der wahren Fahrtrichtung ge- 
legenen Objekte wird zuerst das 
verschiebbare Fadenkreuz auf 
der Höhenskala eingestellt. So- 
dann visiert man über das in 
der Fahrtrichtung rückwärts 
gelegene Fadenkreuz und das 
Absehen das Objekt an und 
setzt bei horizontaler Lage des 
Instrumentes die Geschwindig- 
keitsuhr in Gang. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich beim 


zweiten Fadenkreuz und wird beim Passieren die Uhr ge- 
stoppt. Darauf kann man an der Uhr die Geschwindigkeit 


Fig. 8. 


in Sekundenmetern oder Stundenkilometern direkt ablesen. 
Zum Zwecke (der Peilung und Distanzmessung eines seitlich 
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jektes und die Distanzänderung zwischen den beiden 
Peilungen. 

Gesucht ist der Kurs über Grund. 

4. Bekannt sind mehrere zuriickgelegte Kurse und 
Distanzen nach Kompaß und durch Luft, sowie Rich- 
tung und Starke des Windes. 

Gesucht sind der über Grund zurückgelegte General- 
kurs und die dazugehörige Generaldistanz. 

Das Instrument (Fig. 8) besteht aus zwei durch- 
sichtigen Zelluloidscheiben, deren jede mit einer Rosen- 
teilung nach Graden und Strichen versehen ist. Außer 
dieser Rosenteilung befinden sich noch konzentrische 
Kreise auf den Scheiben, welche Distanzen bzw. Ge 

schwindigkeiten darstellen. Diese 

beiden Scheiben sind durch eine Pa- 

IM >... rallelogrammführung miteinander ver- 

A Blu, bunden, welche eine parallele Ver- 

schiebung der beiden Scheiben gegen- 

einander gestattet. Die Teilungen sind 

in verschiedenen Farben schwarz und rot durchgeführt, 

so daß die übereinanderliegenden Teilungen der beiden 
Scheiben klar auseinandergehalten werden können. 

Beim Gebrauch des Instrumentes gehe man von dem 
Grundsatze aus, daß die schwarze Teilung die Angaben 
für die Fahrt über dem Grunde und die Winddaten, die 
rote Teilung für die Fahrt durch Luft enthält. In den 

Fig. 9, 10, ıı und 12 ist die schwarze Tei- 
lung voll, die rote Teilung gestrichelt .aus- 


; gezogen. 
>, Es soll nun angegeben werden, in wel- 
Fig. 11. S cher Weise die vorerwähnten vier Aufgaben 


gelegenen Objektes wird zuerst T \ 

die Hohe an der Distanztrom- NS N 
mel eingestellt, sodann visiert FIRE 

man über das feste Fadenkreuz N N \ 
und zieht das Lineal solange S N 2 

heraus, bis die Visur das Objekt ~ r \ 
trifft, dann klemmt man und / 

liest an der Peilscheibe die Pei- 7, | Gorunalleurs, 
lung und am Distanzdiagramm 
die Distanz direkt ab. Die 
Fig. 7 zeigt den Vorgang der 
Distanzmessung. 

Zur einfachen Auswertung 
der gemessenen Daten für die 
Zwecke der Navigation dient 
das Kursdiagramm (Fig. 8). Es 
hat den Zweck, mechanisch alle 
Aufgaben der Kursnavigation 
zu losen. Es sind dies in erster 
Linie die Aufgaben, welche aus 
der Eigenbewegung des Me- 
diums hervorgehen, also das 
sog. Stromproblem. Die wich- 
tigsten dieser Aufgaben sind 
folgende: 


1. Bekannt sind: der nach 
Kompaß gefahrene Kurs, die 
Fahrtgeschwindigkeit durch 
Luft, der über Grund gefahrene 
Kurs und die Fahrgeschwindig- 
keit über Grund. 

Gesucht sind: Richtung und 
Stärke des Windes. 


2. Bekanntsind Richtung und 
Stärke des Windes und Fahrt- 
geschwindigkeit durch Luft. 

Gesucht sind der zusteuernde 
Kurs füreinen bestimmten Kurs 
über Grund und die Fahrtge- 
schwindigkeit über Grund. 

3. Bekannt sind zwei Pei- N 
lungen, d. s. Richtungsmes- 
sungen eines beliebigen Ob- Fig. 12, 
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des Stromproblems an Hand des Kursdiagramms gelöst 
werden. 

Aufgabe r (s. Fig. 9). Man verschiebt die rote Teilung, 
bis der Schnittpunkt zwischen Kurs und Geschwindigkeit der 
roten Teilung (also Fahrt durch Luft) mit dem Schnittpunkt 
zwischen Kurs und Geschwindigkeit der schwarzen Teilung 
(also Fahrt über Grund) übereinstimmt. Die Lage des Mittel- 
punktes der roten Teilung gibt in der schwarzen Teilung Rich- 
tung und Stärke des Windes. 

Aufgabe: (s. Fig. 9). Man verschiebt den Mittelpunkt 
der roten Teilung nach Richtung und Stärke des Windes 
und sucht den Schnittpunkt des Geschwindigkeitskreises der 
roten Teilung mit dem Kursrayon der schwarzen Teilung. 
Der zu steuernde Kurs ist dann der zum Schnittpunkt gehörige 
Kursrayon der roten Teilung, während die Geschwindigkeit 
über Grund in der schwarzen Teilung abgelesen wird. 

Aufgabe; (s. Fig. 10). Man verschiebt die rote Teilung, 
bis der Mittelpunkt der schwarzen Teilung sich mit dem durch 
die erste Peilung und Distanz bestimmten Punkt der roten 
Teilung deckt. Der Kursrayon der schwarzen Teilung nach 
dem Punkte der zweiten Peilung und Distanz gibt den über 
Grund gefahrenen Kurs und der Abstand die in der MeBzeit 
zurückgelegte Distanz. Man kann auch mehrere Peilungen 
und Distanzen nehmen und ersieht aus dem Kursdiagramm 
klar, wie groß die Verläßlichkeit der einzelnen Beobachtungen 
war.’ Nimmt man drei Peilungen in gleichen Zeitintervallen, 
so kann man auch ohne Distanzmessung den über Grund ge- 
fahrenen Kurs ermitteln, indem man nunmehr den Mittelpunkt 
der schwarzen Teilung in den Peilungsrayon der zweiten 
Peilung (also der mittleren) bringt (s. Fig. 11). Man verschiebt 
ihn darauf, bis die Schnittpunkte eines beliebigen Distanz- 
kreises der schwarzen Teilung mit den beiden anderen Peilungs- 
rayons auf einen Kursrayon fallen. Dieser Kursrayon ist dann 
der gesuchte Kurs. 

Aufgabe 4 (s. Fig. 12). Man verschiebt den Mittel- 
punkt der roten Teilung nach Richtung und Starke des Windes 
und sucht den korrespondierenden Punkt der schwarzen 
Teilung für den durch Kurs und Distanz des ersten Kurses 
gegebenen Punkt der roten Teilung. Dann bringt man den 
Mittelpunkt der roten Teilung über diesen Punkt und verfährt 
analog mit dem zweiten Kurs usw. Generalkurs und General- 
distanz ergibt der letzte Punkt in der schwarzen Teilung. 
Auf diese Weise können beliebig viele Kurse gekoppelt werden. 

Es ist klar, daß mit Hilfe solcher Instrumente die Wind- 
verhältnisse ständig überwacht werden können, so daß, wie 
schon in einer früheren Arbeit hervorgehoben wurde, die all- 
gemeine Änderungstendenz klar herausgearbeitet werden kann. 

Dies, im Verein mit der synoptischen Karte, läßt bis zu 
einem gewissen Grade Wahrscheinlichkeitsschlüsse über das 
Verhalten des Windes während einsetzender Nebelperioden zu, 
bietet jedoch vor allem den einen großen Vorteil, die Wind- 
verhältnisse im Nebel von Zeit zu Zeit noch festzustellen, 
wenn nur hier und da ein insignifikantes Objekt irgendwo 
sichtbar ist. 

Diese Instrumente werden von der Gesellschaft für nau- 
tische Instrumente G. m. b. H. in Kiel, Ravensberg, ange- 
fertigt und in den Handel gebracht. 


Flugschau. 


2.Oktober 1913: Der Franzose Louis Noel führt auf dem 
Flugplatz Hendon bei London mit einem Grahame White 
Doppeldecker (120 PS-Motor) einen Flug mit 9 Passagieren 
von 19 Minuten 47 Sek. Dauer aus. Der Flug wurde in einer 
durchschnittlichen Höhe von 200m ausgeführt. — 


3. Oktober: Sablating stellt auf Union-Pfeil-Doppel- 
decker mit 125 PS-Austro-Daimler-Motor seinen dritten 
Weltrekord im Höhenfluge während der Johannisthaler 
Herbstflugwoche auf, indem er mit 5 Passagieren in 14 Min. auf 
über rooo m Höhe stieg. 


4. Oktober: Dahm auf Flugzeugbau Friedrichs- 
hafen Wasser-Doppeldecker stürzte, als er einen Flug nach 
Memel unternehmen wollte, nach einstündiger Fahrt wahrscheinlich 
infolge eines Vergaserbrandes bei dichtem Nebel in die Elbe; er 
und sein Passagier wurden gerettet. 


5. Oktober: Enthüllung einer Loeßl-Gedenktafel in 
Bad Aussee. 


6. Oktober: Bei der ersten Etappe des italienischen 
Wasserflugmeeting wird Hirth mit Passagier auf roo PS- 
Albatros-Mercedes-Eindecker Zweiter hinter Morane auf 
Morane-Saulnier-Eindecker. 


7. Oktober: Hirth mit Passagier im italienischen 
Wasserflugmeeting siegt mit ro Min. Vorsprung im Haupt- 
flug über die oberitalienischen Seen. Zweiter Garros auf Deper- 
dussin-Eindecker. 

9. Oktober: Denkmalsenthillung am Unter-Tullner- 
bach (Niederösterr.) für Wilhelm KreB. 

Stiploschek, derauf Jeannin Stahltaube mit 150 PS 
6 Zyl. Loutzky-Stoever-Motor mit Passagier von Johannis- 
thal nach Petersburg fliegen wollte, mußte nach 2 Stunden in 
Nevendorf bei Landsberg/W. wegen Vergaserbrandes niedergehen. 

Hirth konnte am letzten Tage des oberitalienischen Wasser- 
flugzeug-Wettbewerbs wegen Benzinmangels beim Abstieg aus 800 m 
Höhe die Ziellinie nicht überfliegen, weshalb er nach den Be- 
stimmungen seinen ersten Platz im Gesamtklassement verlor. 


10. Oktober: Garros, der im Hauptflug Zweiter nach Hirth 
war, wurde der Sieg im italienischen Wasserflugzeug-Meeting zu- 
gesprochen. 

Ehrhardt auf Flugzeugbau Friedrichshafen. Wasser- 
Doppeldecker flog 7 Stunden mit Passagier, was einen Rekord 
für Wasserflugzeug bedeutet. 


12. Oktober: Der Österreicher Reiterer fliegt mit Flug- 
gast auf Etrich- Taube (100 PS-Mercedes-Motor) ohne Zwischen- 
landung in 4'/, Std. von Berlin-Johannisthal nach Kopenhagen, 
um sein Flugzeug den dänischen Marinebehörden vorzuführen. — 


12. Oktober: In Pas-de-Calais, in der Nahe von Armen- 
tieres, ist man einem ausgedehnten Schmuggel in Tabak, Spitzen 
und anderen Handelswaren, die mittels Flugzeugen aus Belgien 
nach Frankreich gebracht werden, auf die Spur gekommen. 


13. Oktober: Der Franzose Seguin fliegt auf Henry 
Farman-Doppeldecker ohne Zwischenlandung von Paris nach 
Bordeaux und zurück (Flugfeld Buc). Er legt die 1040 km be- 
tragende Strecke in einem ununterbrochenen Fluge von 13 Std. 
5 Min. zurück. Die Landung fand bei völliger Dunkelheit abends 
7 Uhr glatt statt. — 


14. Oktober: Den zum Andenken an Wilbur Wrights 
erste Flüge ausgesetzten rooo Dollar-Preis für einen Rundflug um 
New-York gewann Luckey, indem er die Stadt in 52 Min. 
umkreiste. 

Pégoud wiederholt auf Blériot-Eindecker in Buc mit 
großem Erfolge seine »Looping-the-loop« -Flüge. 

Schlegel auf roo PS.Mercedes Gotha Taube mit 
Passagier flog von Gotha über den Thüringer Wald, das Werratal, 
Meiningen, Schweinfurt in 5 Stunden ohne Zwischenlandung nach 
Konstanz. Rosenstein von der Gothaer Waggonfabrik 
erreichte, von Gotha abfliegend, Stuttgart ohne Zwischenlandung. 

Gruner flog auf Harlan-Eindecker mit roo PS Argus- 
Motor in 2 Stunden mit Fluggast von Weimar nach Chemnitz. 

Breton und Janischauf Luftverkehr- Ges. Doppel- 
decker legten in 7'/, stündigem Flug die 900 km lange Strecke 
von Johannisthal nach Marienbourg in Belgien zurück. 


15. Oktober: Viktor Stoeffler stellt im Überlandflug 
einen Weltrekord auf und sicherte sich durch einen 24 stündigen 
Flug, während dem er 2160 km hinter sich brachte, die Anwartschaft 
auf den 100000 Mark-Preis der National-Flugspende. 
Stoeffler benutzte Aviatik-Militär-Doppeldecker mit 
100 PS 6 Zyl.-Mercedes-Motor. 

Thelen auf Albatros-Taube mit roo PS. Mercedes- 
Motor mit Fluggast durchflog 1330 km. 

Reichelt auf Harlan-Eindecker durchflog in zirka 
5 stündigem Fluge 450 km. 

Langer von der Luftfahrzeug-Gesellschaft auf 
Roland-Militardoppeldecker mit too PS Mercedes-Motor 
durchflog 590 km in 4 Stunden. 


— 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. E. 18489. Sitzpolsterung für Flugzeuge. August Euler, 
Frankfurt a. M.-Niederrad. A 1. ro. 12. E 6. 12. 13. 

77h. A. 21574. Verfahren zum Abwerfen von Geschossen 
von Luftfahrzeugen. Allgemeine Flug-Gesellschaft m.b. H., 
Berlin. A 23.12. 11. E g. 12. 13. 

77h. B. 67153. Schwimmeranordnung für Flugzeuge. Alfred 
Brink, Straßburg i. Els., Gailerstr. 12. A 23. 4. 12. E g. 12. 13. 

77h. B. 70087. Ballonhille. Dr. Max Moszkowsky, 
Berlin-Grunewald, Herthastr. 2, und Alwin Loewenthal, Char- 
lottenburg, Oranienstr. 16. A 31. 12. 12. E. Q. 12. 13. 
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77h. K. 51208. Flugzeug mit Stabilisierungskreisel. Guido 
‘Kolb, Berlin, Friedrichstr. 134. A 29. 4..ı2, E 9. 12. 13. 
77h. M. 44871. Vorrichtung zur Stabilisierung von Flug- 
zeugen, bei welcher ein Kreisel am Ende eines Pendelstabes auf- 
gehängt ist. Louis Marmonier, Lyon. Aig. 1.09. E13. 12. 13. 
77h. : N. 34 344. Stabilisierungskreisel für Flugzeuge u. dgl. 
Friedrich Rau, Berlin, Kesselstr. 16. A 4.4. 11. E 13. 12. 13. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


261 535. Einstellbare Luftschiffventilleine. 
August Riedinger, Ballonfabrik Augsburg G. m. b. H. in 
Augsburg. — Die Länge der Ventilleine m wird durch eine Seil- 
winde n, o mittels eines Schneckengetriebes h, + eingestellt. Die 
Kurbel & wird so lange gedreht, bis die Leine die richtige Lange hat. 


Zu Nr. 261 535. 


262917. Lufttorpedomit Tragflächen, Stabi- 
lisierungsflächen und Schraubenpropeller. 
CarlNittingerin Breslau. — Der Lufttorpedo 2 ist mit Trag- 
flächen 10, 11, Stabilisierungsflächen 12 und Schraubenpropeller 4 
versehen und findet dadurch in einem Ausstoßrohr 3 Aufnahme, 
daß die Tragflächen ro, 11 sich in Vertiefungen des GeschoB- 


Zu Nr. 262917. 


körpers 6 hineinlegen und das Höhensteuer 12 sich an der aus 
dem Ausstoßrohr 3 herausragenden Spitze befindet. Die Propeller- 
triebwelle 9 wird durch eine Hebelanordnung 8 und einen Anschlag 


an der Ausstoßrohrinnenwandung ausgekuppelt, so daß, sobald der 
Torpedo das Ausstoßrohr verlassen hat, die Kuppelung 7 selbst- 
tätig gekuppelt wird. l 


Ausstellungen. 


V. Internationale Luftfahrzeug-Ausstellung Paris 1913. 


Durch eine jüngst im »Journal Officiele veröffentlichte Ver- 
ordnung des Präsidenten der französischen Republik sind, wie die 
»Ständige Ausstellungskommission für die Deutsche Industrie« im 
Anschluß an frühere Informationen mitteilt, die Räume der vom 
5.—25. Dezember ıgı3 im Grand Palais des Champs- 
Elysées zu Paris stattfindenden »V. Internationalen Luft- 
fahrzeug-Ausstellunge als Zollzwischenlager erklärt worden. Die 
für die Ausstellung bestimmten Gegenstände werden daher nach 
den für den Durchgangsverkehr geltenden Bestimmungen ohne 
Zolluntersuchung an der Grenze unmittelbar nach den Ausstellungs- 
räumlichkeiten geleitet. 

Die Ausstellungsdrucksachen können an der Geschäftsstelle 
der Ständigen Ausstellungskommission (Berlin NW. 40, Roonstr. 1) 
eingesehen werden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Das Naturgesetz des freien Schwebens der Vögel. Der Kunst- 
flug des Menschen ohne Motor. Jedes Flugzeug sturzfrei. Von 
F. H. C. Nordhorst. Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und 
Leipzig. 

Der Verfasser dieses Schriftchens, der sich jahrelang mit dem 
Vogelflug und dem Problem des Kunstfluges (Segelflug) be- 
schäftigt, legt das Resultat seiner Forschungen in obiger Broschüre 
nieder. Er versucht den Nachweis zu führen, auf welche Weise 
dem Menschen der Segelflug (ohne Motor) und eine Gewähr für 
die Sturzsicherheit möglich ist. 


Freie Hochschule Berlin. Das neue Programm ist soeben er- 
schienen mit 123 Vorlesungsreihen aus allen Gebieten von Wissen- 
schaft und Kunst. Nach dem Bericht des letzten Jahres haben 
über 20000 Hörer die Freie Hochschule besucht. Die Kurse finden 
zumeist in den Abendstunden von 8—-10 Uhr statt und sind jeder- 
mann zugänglich. 

Die Motorwagen des Jahres 1913 (Sonderabdruck der dies- 
jährigen Wagentafel der »Automobil-Flugwelte). Verlag der »Auto- 
mobil-Welt«, Berlin SW. 68. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 
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Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 
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Der schwere Schicksalsschlag, der unserer deutschen Kriegs-Marine am Vormittag des 17. Oktobers 
das Reichsluftschiff »L 2« entriß, hat auch unsere Gesellschaft schwer getroffen! 
Wir betrauern den Verlust unseres Vorstandsmitgliedes 


Herrn Marinebaumeister PIETZKER 


Privatdozent an der Königl. Technischen Hochschule Charlottenburg 


und unseres ordentlichen Mitgliedes 


Herrn Marinebaurat OTTO NEUMANN 


die beide in Ausübung ihres verantwortungsreichen Berufes ein Opfer ihrer Pflicht wurden. 


Herr Marinebaumeister Pietzker hat als offizieller Vertreter des Reichsmarineamtes in unserer Ge- 
sellschaft trotz seiner großen ‚Inanspruchnahme bei dieser Behörde stets die Zeit gefunden, an den Arbeiten 
unseres Vorstandes, unseres Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses und verschiedener Unterkommissionen 


in hervorragender Weise teilzunehmen. 
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Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbour g in München. 


Zeitschrift 


Flugtedinik und Motorlufischiffahrt 


Organ der Iissenschafllihen Gesellschaft für Flugtedmik 


HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: 


Ingenieur ANSBERT VORREITER 
BERLIN W.57, Bülowstraße 73 


LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


Dr. L. PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 


Professor an der Universität Prolessor, Direktor der Versuchsanstalt 
Göttingen für Luftfahrt, Berlin-Adlershof 


UNTER MITWIRKUNG VON 


A. BAUMANN 
Ing. PAUL, BEJEUHR 
Dipl.-Ing. A. BETZ 
H. BOYKOW 


FREGATTEN-LEUTKANT A. D., KIEL 


Dr. R. EMDEN 


PROP. AX DER K. UNIVERSIIÄT MÜNCHEN 


Dr.-Ing. FÖTTINGER 


PROF. AN 


Geh. Reg.-Rat E. JOSSE 


PROF. AN DER = nn 
AKRLOTTENBU 


Geh.Hofr.Dr.S.FINSTERWALDER 


PROP. A. D. K. TECHN. HOCHSCHULE STUTTGART PROF. A. D. K. TECHN. HOCHSCHULE MÜNCHEN PROF. AN DE UN 


PROP. AN DER K. TECHN. HOCHSCHULE DANZIG PROP, AN DER K K. TECHN. HOCHSCHULE WIEN 


Geh. Reg. -Rat Dr. H. HERGESELL Dr. ‚Ing. A.VON PARSEVAL 


ER UNIVERSITÄT SITRASBSSBURUL E. 


ee UR CHEER 


Dr. N. JOUKOWSKY 


VE SITÄT U. TENBRISCHEN 
HOCHSCHULE MOSK 


R. KNOLLER 


Dr. un H. REISSNER 


PROF. A.D. 7 ECHKISCHEN HOCHSCHULE 
ARLOTTENBURG 


F. ROMBERG 


PROP. AN DER TECHN. HOCHSCHTLE 
CHARLOTTENBURG 


DER K. TECHN. HOCHSCHULE Geh. Re „Rat Dr. C . RUNGE 


CHARLOTTEX BURG PROF. AN L Br UNIVERSITÄT GÖTTINGEN 
Dipl.-Ing. Dr. ` V. , QUITTNER FRHR. V.SODEN-FRAUNHOF EN 


LUFTSCHIFFBAU 2 EPPELIM FRIEDRICHSUAFEN 


PROF 


UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


Jahrgang IV 


15. November 1913 


Heft 21 


Die Zeitschrift erscheint am mittleren und letzten Sonnabend des Monats und kostet bei Bezug durch den Buchhandel, die Postämter oder die Verlagsanstalt innerhalb 
Deutschland und Osterreich-Ungarn pro anno M. 12.—, pro Semester M. 6.—, im Ausland M. 15.— bei direktem Bezug durch den Verlag. 


ANZEIGEN werden zum Preis von 40 Pfg. für die 4gespaltene Nonpareillezeile angenommen. 
denbourg-München und den Automobilreklameverlag Christian Bart 


Rabatt gewährt. Anzeigenannahme durch die Verlagsbuchhandlung R. Ol 


Bei 3-, 6-, 9-, 22-, 18- und 24 maliger Wiederholung wird ein an 
h G.m. 


Berlin W. 9, Linkstr. 6. Beilagen, von denen zuvor ein Probeexemplar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beigefügt. 
STELLENGESUCHE werden für Mitglieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik mit rs Pfg. für die Zeile berechnet. 
Alle Zuschriften, welche die ExpeditionoderdenAnzeigenteildes Blattes betreffen, sind zu adressieren: Verlagsbuchhandlung R.Oldenbourg, München. 
Zuschriften für die Schriftleitung: Ing. Ansbert Vorreiter, BerlinW.s7, Bülowstr. 73. Fernsprechamt Lützow 7683, Telegr.-Adresse: »Flugtechnik Berline. 


INHALT: 


Zahlenmäfsige Wertung der Längs- und Seitenstabilität von Flugzeugen. 
Von Reinhart Skutsch. S. 281. 

Technische Impressionen vom Schaufluge Pégouds. Von Dipl.-Ing. Fritz 
Ellyson-Edelstein, Wien. S. 284. 

Bemerkungen zu dem Bericht über Kompafsbeobachtungen im Luftschiff 
„Hansa“. Von Karl Bamberg. S. 292. 


Zuschrift an die Redaktion. S. 293. 

Der Flug in grofsen Höhen. Von Oberinspektor A. Jarolimek. S. 293. 
Flugschau. S. 293. — Patentschau. S. 293. 

Ansicht vom Denkmal für Wilhelm Krefs am Tullnerbach bei Wien. 
Bücher-Besprechungen. S. 296. 

Geschäft]. Mitteilungen der Wissenschaftl. Gesellschaft für Flugtechnik. S. 296. 


S. 293. 


Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Zahlenmäßige Wertung der Längs- und 
Seitenstabilität von Flugzeugen. 


Von Reinhart Skutsch. 


Die Anregung zu vorliegender Veröffentlichung verdankt 
der Verfasser Herrn Major Professor Dr. A. v. Parseval. 

Unter den Aufgaben, die den Flächen am Schwanzende 
einer Flugmaschine zufallen, nimmt die selbständige Stabi- 
hsierung des Apparates gegen kleine Drehungen um die verti- 
kale und um die querliegende horizontale Schwerpunktsachse, 
wenigstens so lange alle anderen bisher versuchten Stabili- 
sierungsarten fehlschlagen, eine hervorragende Stellung ein. 
Die Vorgänge, die zur Notwendigkeit einer Stabilisierung 
führen, sind kurz folgende. Zunächst für die horizontale 
Querachse: Solange der Apparat im Gleichgewicht schwebt, 
geht die Vertikalkomponente des Flächenwiderstandes, d. h. 
der Auftrieb, durch den Schwerpunkt. Dann ist die horizontale 
Schwanzfläche weder von unten noch von oben belastet. So- 
bald aber geringe Störungen in der Lage des Flugzeuges in- 
folge irgendwelcher äußerer Einflüsse eintreten, geht der Auf- 
trieb nicht mehr durch den Schwerpunkt, sondern er greift 
an einem längeren oder kürzeren Hebelarm vor oder hinter 
dem Schwerpunkte an!). Hierdurch wird ein Drehmoment 
hervorgerufen, das ein Kippen des Apparates nach hinten 
oder vorn herbeiführen müßte, wenn nicht die horizontale 
Dämpfungsfläche am Schwanzende infolge der Winkeländerung 
einen Auf- bzw. Abtrieb erführe, der bei genügender Größe 
dieser Fläche und genügendem Abstande derselben vom 
Schwerpunkte imstande ist, die Drehung des Apparates rück- 
gängig zu machen, das Gleichgewicht also wiederherzustellen. 
Für kleine Winkclanderungen wird auf diese Weise eine auto- 


1) Vgl. über die Wanderung des Auftriebsmittelpunktes: Otto 
TFöppl. »Windkräfte an ebenen und gewölbten Platten«, und G. Eiffel, 
»La résistance de lair ct l'aviation. Experiencese. 


matische Stabilisierung der Flugmaschine erreicht, und erst 
bei größeren Lagenänderungen ist der Führer genötigt, durch 
entsprechende Betätigung des Höhensteuers den Apparat in 
die Gleichgewichtslage zurückzuführen. Um nun zu einem 
Vergleichswert für die Beurteilung der Stabilitätseigenschaften 
verschiedener Flugzeuge zu gelangen, kann man folgende Be- 
trachtung anstellen. Bei einer gewissen Änderung des Einstell- 
winkels wird der Auftriebsmittelpunkt um einen Bruchteil € 
der Flächentiefe b wandern, es entsteht also ein störendes 
Moment 
M, =q:F-e-6, 


wobei g, die spezifische Belastung der Tragflache F bedeutet. 
Diesem wirkt als rückführendes Moment die Kraft auf die 
Dämpfungsfläche q, - F, am Hebelarm /, (Abstand des Schwer- 
punktes der Dämpfungsfläche vom Schwerpunkte des Ap- 
parates), also 

My = 92° Fach 


entgegen. Unter der Dampfungsflache F, ist hier das ganze 
horizontale Steuerflachenaggregat zu verstchen, also die ge- 
wöhnlich als Dämpfungsfläche bezeichnete feste Fläche und 
die beweglichen Höhensteuerflächen, die ja in ihrer Ruhelage 
die Wirksamkeit der Dämpfungsfläche unterstützen, wie auch 
umgekehrt die Höhensteuerwirkung von der Dämpfungs- 
fläche, sofern diese nur vor den Höhensteuerklappen angeordnet 
ist, zusammen mit diesen ausgeübt wird. Die Unterscheidung 
der festen Fläche als Dämpfungs- oder Stabilisierungsfläche 
und der beweglichen als Höhensteuer ist hiernach streng 
genommen nicht richtig. Aus der Bedingung 


M," = M,’ 
für die größte eben noch zulässige Winkelanderung folgt 


c. — Fach = 
92 Fb 
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Tabelle I. 
oe es er Du 
es | , Sa a 2.512 © 
z3 | è J535] 8 [8535| 25 EM: 
ES | £2 |p 383 ža] 34 1255 
Nr. Flugzeugtyp SE ga 323 Bsa 3885 33 HEP Bemerkungen 
Sh) A lea) |<Eee| gt [838 
m| Fa qm, m|Fe qm, m ki | ge 
Ia) Eindecker mit tragender Dämpfungsfläche 
ı | Borel, Tourentyp . . 13,23 | 1,75 1,8 5,1 — | — | 0,396 ZuNr.7: Siehe Anmerkung r. 
2| Vendome, Militar-Zweisitzer 13,67 | 1,83 2,66 | 3,8 — — | 0,405 
3 | Deperdussin, Wasserflugzeug 27,86 2,25 5,7 5,23 — — | 0,475 
4| Sommer, Eindecker-Typ F .. . 15,6 | 2,0 3,12 | 5,2 — — | 0,52 0,5 
5| Blériot, Militär-Einsitzer, Typ xI. 15,8 | 2,05 3,34 | 553 — — | 0,547 
61 Deperdussin, Militär-Dreisitzer 24,4 | 2,15 | 5,74 | 5,6 — — 0,613 
7 | Blériot, zusammenlegbarer Artillerie- Einsitzer 15,8 2,05 | 2,0 | 5,3 — — | 0,327 
Ib) Eindecker mit ebener Dämpfungsfläche und tuchtiberspanntem Bootskörper : 
8] Bristol. . . 17,5 | 2,0 1,47 | 5,0 = | en: 0,21 i Zu Nr. 10 u. rr: Auf beson- 
gl L. V.G. -Eindecker . 22,0 | 2,15 | 2,46 | 4,75 | — — | 0,247 ca en kmen 
toJ AI ,...... 41,6 | 2,62 | 5,6 | 6,1 — -- | 0,313 = 
IE Bean hee aus a ee ee eG 28,06 | 2,42 | 5,2 | 4,33 | — — | 0,331 te en 
12] Morane-Saulnier, Einsitzer . . 14,0 1,75 2,0 4,2 — — 0,343 Dämpfungsfläche; Unter- 
13| Rep... 23,4 | 2,05 | 3,47 | 5:4 oe — | 0,391 Seite eben: 
14 | Nieuport, Typ VI M. beats 25,2 2,1 3,66 | 6,0 — — 0,415 |? 0,425 
15 | Clément- -Bayard-Eindecker í 24,2 | 2,1 3,82 | 5,8 — — | 0,436 
16 | Rumpler-Taube . : 33,0 | 2,9 7,95 | 6,0 — — | 0,498 | 
17 | Nieuport, TypIVG . : 20,0 | 2,0 4,05 | 52 | -- — ! 0,526 | 
18} Albatros-Taube, 2 Sitze hinter einander . 36,8 | 2,9 8,45 | 6,5 | — — | 0,529 
19] Etrich-Taube . ; 25,75 | 2,45 6,7 5,7 — -— 0,606 
20} Hanriot, Typ DI, Einsitzer 12,8 1,68 3,1 4,55 -—- —— | 0,658 
Ic) Eindecker mit ebener Dimpfungsfliche ohne verkleidetes Boot: 
21 | Grade, Touren-Einsitzer 22,5 2,4 5,7 4,7 — | — | 0,496 Zu Nr. 22: Auf besonderen 
22r G See eae es un 28,64 2,35 | 7,83 | 5,11 = — 10595 lo en ohne 
23 | Train, Zweisitzer 19,4 2,0 4,89 | 5,5 — — | 0,693 | 4 
24 | Train, Einsitzer . . 16,4 | 2,0 4,89 | 5,5 — — 0,82 
Ila) Doppeldecker mit tragender Dämpfungsfläche: 
25| H. Farman. . pay 28,0 | 1,55 | 4,45 | 4,8 2,0 | —2,8 | 0,364 
26 | M. Farman, Militär-Dreisitzer . . . 170,6 | 2,0 |ı12,38| 6,7 1,17 | — 4,0 | 0,554 
27 | Albatros, Militär-Dreisitzer, Tragflächen parallel. 50,0 | 2,0 10,0 | 6,5 2,2 25 | —- 49 0,56 
28] Breguet . . . 144,8 1,8 6,5 7,0 0,564 |, 6 
29 | Albatros, Militär - Dreisitzer, "untere T ragflache | , 
in V-Form, groBe Spannweite . 58,7 1,79 | 13,3 6,5 2 — 3,8 | 0,726 
30] Albatros, Militär- Dreisitzer, untere Tragflache 
in V-Form, kleinere Spannweite . 53,0 1,78 | 13,3 | 6,5 2,7 | — 3,8 | 0,808 
IIb) Doppeldecker mit ebener Dämpfungsfläche und tuchüberspanntem Bootskörper: 
3ılAz2 .. En er ee Kal a 60,0 | 2,0 5,6 | 5,8 — |! -— | 0,271 Zu Nr. at er 
32 | Curtiß, fliegendes Bot ........... 32,17 | 1,52 | 3,35 | 4,0 — | — 10,274 |, Ne aa pane 
33] Astra, TypCM... be ae aks eh 53 2,15 5,63 | 6,3 — — 0,311 3 
34 | Albatros, Doppel-Taube 55,9 2,0 6,15 | 6,2 --— | — | 0,341 
IIc) Doppeldecker mit ebener Dämpfungsfläche ohne verkleidetes Boot: 
35 | Curtiß, Wasser-Zweidecker . 32,2 1,37 2,91 | 4,7 5 — 3,2 | 0,201 Zu Nr. 35: Starke Beeintrach- 
36| Wright (Flugmaschine Wright G. m. b. H). 45,0 | 1,76 | 3,55 | 6,19 — | 0,278 re een 
37] H. Farman, Militär-Dreisitzer, I 38,2 1,71 4,65 | 4,3 — — 0,306 hältnismäßig große vor- 
38] H. Farman, Militär-Dreisitzer, II . 36,7 1,73 5,45 | 4,7 -- | | 0,404 |? 0,45 dere Höhensteuer. 
39 | Savary, Dreisitzer . i 65,35 | 2,0 9,72 | 7,0 — | — 0,521 Zu Nr. 37: Sehr geringe 
40} Caudron, kleine Spannweite 19,68 | 1,4 4,5 4,05 — | — | 0,661 ne der Dämpfungs- 
41 | Caudron, große Spannweite 24,4 | 1,45 | 5,45 | 4,8 — | — 10,74 on 
| 
Anmerkung 1: Die Dämpfungsfläche dieses Apparates ist, lediglich um ihn auf gewöhnlichen Gepäckwagen unterbringen zu können, unverhältnismäßig stark 


verkleinert. Dies führte gleich bei dem ersten Apparat dieser Bauart zu einem Todessturz. Allerdings dürften auch noch andere Konstruktionsfehler Mitursache gewesen sein. 


k, sei als Längsstabilitätskoeffizient bezeichnet. Er läßt sich 
ohne weiteres aus den geometrischen Abmessungen eines 
Flugzeuges bestimmen und ist in Tabelle I für eine größere 


Zahl von Flugmaschinen berechnet. Da er unter der Voraus- | 


setzung, daß N für verschiedene Flugzeuge denselben Wert 


2 
besitze, € direkt proportional ist, kann er als VergleichsmaB 
für die Winkeländerungen dienen, die ein Flugzeug gerade 
noch vermöge der ihm innewohnenden Stabilitätseigenschaften 
selbständig rückgängig machen kann. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse für die Seitenstabilität. 
Als störende Kräfte kommen hier Unregelmäßigkeiten des 
Stirnwiderstandes in Frage. Ist dieser an einem Flügel größer 
als an dem anderen, so geht die Resultierende nicht mehr 
durch den Schwerpunkt, es tritt also ein Drehmoment um die 


| 
| 


vertikale Achse ein. Da solche Störungen in der Hauptsache 
von den Tragflächen herrühren, ist es gerechtfertigt, die Kraft 
wieder proportional der Fläche zu setzen, d. h. gleich c: F. 
Analog wie oben ergibt sich das Störungsmoment 


Mi =¢,:F-6-a, 


- a den Bruchteil 6 der Spannweite a bedeutet, um 
Das Stabili- 


wobei Ö 
den die Störungskraft exzentrisch angreift. 
sierungsmoment ist hier 


Ms! = Cy: F,° hz, 


worin c, die Flächenbelastung des Seitensteuers F, 7, den Ab- 
stand des Schwerpunktes desselben vom Gesamtschwerpunkte 
bedeutet. Als Seitensteuer ist hier entsprechend wie oben 
die feste vertikale Schwanzflache, sofern eine solche vorhanden 
ist, und die gewöhnlich als Seitensteuer angesprochene beweg- 
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Tabelle II. 
= nn a Ja kela |8 
v3 © u (Soe 34 è 
3 a: TBE? 83 Hu 25 TH. 
T ee ano ` =a 
Flugzeugtyp cE F gE sa EEE aq bag Bemerkungen 
5 a 6 | 2 % 12353 £a |3 ag g 
7 23 3 = 3 Es 
E Ag 33 
a F qamla m/|F, qm|], m ks SQ 
Ia) ı. Deutsche Eindecker mit tuchüberspanntem Bootskörper: 
IIB: ee ee Sr Bok ce a . . | Orig.-Zchg. | 28,06 | 13,0 | 0,72 | 4,45 | 0,00879 Zu Nr. 11 u. zo: Auf beson- 
TOU Al Te. ae SR E we | Orig.-Zchg. | 41,6 | 16,12 | 1,19 | 6,1 |0,01080 a. ee 
16 | Rumpler-Taube . | Les aéropl. | 33,0 | 14,0 | 0,85 5,9 | 0,01088 0,0126 nung. 
gi L. V. G.-Eindecker . . . 2. 2 2 2 2 20. . . | Les aéropl. | 22,0 | 11,4 | 0,65 5,3 | 0,01375 
ı8| Albatros-Taube, 2 Sitze hintereinander . . . . | Orig.-Zchg. | 36,8 | 14,6 | 1,85 5,4 res 
Ia) 2. Deutsche Eindecker ohne verkleidetes Boot: 

OPN, 2.05 Gre Oe en Orig.-Zchg. | 28,64| 13,8 075 5,34 |0,01012 ZN oe 
21 | Grade, Touren-Einsitzer. . . . . 2... Les aéropl. | 22,5 | Io, 5,5 | 0,02560 99179 sa 
Ib) x. Französische Eindecker mit ae Bootskörper: 

3 | Deperdussin, ee Flugsport V. 6. | 27,86 | 14,0 | 0,765 | 5,75 | 0,01125 
14 | Nieuport, Typ VI. M.. Les aéropl. | 25,2 | 13,0 | 0,6 6,7 | 0,01230 
17| Nieuport. Typ IV G... a Flugsport IV. 5.| 20,0 | 10,9 | 0,475| 6,0 | 0,01308 
6| Deperdussin, Militär-Dreisitzer ; Les aéropl. | 24,4 | 12,25 | 0,858] 6,8 |0,01950 
2| Vendome, Militär-Zweisitzer . Les aéropl. | 13,67 | 8,2 | 0,583| 3,9 |0,02030 oa 
12 | Morane-Saulnier, Einsitzer Les aéropl. | 14,0 8,68 | 0,616 | 4,3 | 0,02180 ‚019 
15 | Clement-Bayard-Eindecker . Les aéropl. | 24,2 | 12,7 | 1,16 | 6,0 |0,02260 
TEN RED hee wer oe Ses eR, lo, a I Ee Les aéropl. | 23,4 | 12,0 | 1,26 | 5,5 |0,02470 
4 | Sommer, Eindecker-Typ F. Les aéropl. | 15,6 8,9 | 0,63 5,65 | 0,02570 
20| Hanriot, Typ D I, Einsitzer. ........ Les aéropl. | 12,8 8,5 | 0,577| 5,0 |0,02650 
Ib) 2. Französische Eindecker ohne verkleidetes Boot: 
ı | Borel, Tourentyp . bo ee ee SA UC er ie de Gg Les aéropl. | 13,23! 9,6 | 0,567] 5,3 | 0,0236 
7 | Blériot ee eee . . . . | Les aéropl. | 15,8 8,9 | 0,672] 6,0 | 0,0287 
23 | Train, Zweisitzer E E E eh . . . į Les aéropl. | 19,4 | 10,8 | 1,085| 6,1 | 0,0316 0,0319 
51 Blériot, Militär-Einsitzer, en XI . . . | Les aéropl. | 15,8 89 | 0,76 | 6,0 | 0,0324 
24| Train, Einsitzer . . . . . | Les aéropl. | 16,4 9,3 | 1,085 | 6,1 | 0,0434 
Ic) Sonstige Eindecker : 
8| Bristol .. Les aéropl. | 17,5 9,8 | 0,63 | 5,0 |0,0r84 
19} Etrich- Taube. l ahi wah wen ele Les a£ropl. | 25,75 | 12,8 | 1,6 5,3 | 0,0258 
Ila) 1. Deutsche Doppeldecker mit tuchüberspanntem Bootskörper: 
34 | Albatros, Doppel-Taube . . . . . 22... Orig.-Zchg. | 55,9 | 15,1 | 0,88 ! 6,75 |0,00710 |) | ad E ee 
311 A Oe: a a et ae BS He a, Rs ot tee Mo Orig.-Zchg. | 60,0 | 15,22 | 1,19 | 5,8 | 0,00755 73 Namennennung. 
IIa) 2. Deutsche Doppeldecker ohne verkleidetes Boot: 
36 | Wright, Typ C (Flugmaschine Wright G. m. b. H.) | Orig.-Zchg. | 45,0 | 13,0 | 1,3 5,17 | 0,0115 
29 | Albatros, Militär-Dreisitzer, untere Tragflache in 
V-Form, große Spannweite. ...... Orig.-Zchg. | 58,7 17,26 | 2,1 7,25 | 0,0150 0,016 
30| Albatros, Militär-Dreisitzer, untere Tragfläche in in 7 
V-Form, kleine Spannweite. . . . 2... Orig.-Zchg. | 53,0 | 15,23 7,25 | 0,0189 
27 | Albatros, Militär-Dreisitzer, Tragflächen parallel | Orig.-Zchg. | 50,0 | 12,9 | 1,915 | 7,25 | 0,0215 
IIb) x, Französische Doppeldecker mit tuchüberspanntem a, 
33 | Astra, Typ CM Les aéropl. | 53,0 | 12,32 | 1,01 7,0 |0,0108 0,0220 
28.1 Bregüuet eo bo ae eR & Bed Bow eee: Goad A Les aéropl. | 44,8 | 12,81 | 2,8 6,8 | 0,0332 
| IIb) 2. Französische Doppeldecker ohne verkleidetes Boot: 
26 | M. Farman, Militär-Dreisitzer Les aéropl. | 70,6 | 18,35 | 1,58 | 7,5 |0,00915 Zu Nr. 39: Das Seiten- 
37| H. Farman, Militär-Dreisitzer, I.. . Flugsport V.ı.| 38,2 | 11,88 | 1,22 | 4,9 |0,01320 ee ee 
38| H. Farman, Militär-Dreisitzer, II. 36,7 | 11,46| 1,3 5,25 | 0,01620 en 
39 | Savary, Dreisitzer Les aéropl. | 65,35 | 17,18| 3,62 | 5,9 |o,oıgı5 |[ 90206] angeordnet sind. 
41 | Caudron, große Spannweite P Flugsport V. 1. | 24,4 8,94 | 1,163 | 4,6 | 0,02450 
25| H. Farman : i Les aéropl. | 28,0 9,44 | 1,52 5,4 | 0,03100 
40 | Caudron, kleine Spannweite ; Les aéropl. | 19,68| 7,3 | 1,08 4,15 | 0,03120 
IIc) Sonstige Doppeldecker: 
32 | CurtiB, Fliegendes Boot . Flugsport V. 4. | 32,17 | 10,33 | 1,0 4,25 | 0,01278 
35 | CurtiB, Wasser-Zweidecker Les aéropl. | 32,2 | 12,115) 0,944 | 5,25 | 0,01270 


liche Flache anzusehen. Ahnlich wie fir dic Langsstabilitat 
ergibt sich dann hier aus 


M r — M 
der Seitenstabilitätskoeffizient 
_ 6-4 Fsh 
‘Gg F-a’ 


der sich gleichfalls aus den geometrischen Abmessungen des 
Flugzeuges leicht berechnen läßt. (Siehe Tabelle II.) 


Bei der Ableitung des Koeffizienten für die Längsstabilität 
wurde davon ausgegangen, daß bei Gleichgewicht die Dämp- 
fungsfläche weder von unten noch von oben belastet sei. Diese 
Aussage ist nur für einen Teil der heutzutage gebauten Flug- 
maschinen und auch da nur bedingt richtig. Bei sehr vielen 
der jetzigen Konstruktionen ist noch die Schwanzfläche als 
Hilfstragfläche ausgebildet, es fällt ihr also außer den beiden 
Aufgaben der Stabilisierung und der Höhensteuerung auch 
noch die des Tragens zu. Der Auftrieb setzt sich bei diesen 
Apparaten daher aus zwei Teilen zusammen, von denen der 
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von der eigentlichen Tragflache herrührende ein wenig vor 
dem Schwerpunkte vorbeigeht. Auf die Ableitung des Langs- 
stabilitätskoeffizienten bleibt dies jedoch ohne Einfluß. Für 
die Berechnung der Koeffizienten ist der Einheitlichkeit halber 
unter F stets nur die Haupttragflache verstanden. Was hier 
von Wichtigkeit ist, ist der Umstand, daß das Mittragen der 
Schwanzfläche eine Vergrößerung derselben verlangt, wenn 
sie außerdem ihrer Hauptaufgabe, dem Stabilisieren, genügen 
soll. Dies kommt bei den untersuchten Apparaten in entspre- 
chend größeren Koeffizienten zum Ausdruck, und zwar ergibt 
sich für die Eindecker dieser Art als Mittelwert k, = 0,5!), für 
die Doppeldecker k; = 0,6, wovon die meisten Werte nur wenig 
nach oben oder unten abweichen. Aus der Größe der Koeffi- 
zienten lassen sich naturgemäß Rückschlüsse auf die Stabilitäts- 
eigenschaften der verschiedenen Flugzeugtypen machen. 
(Vgl. z. B. Bemerkung zu Nr. 7 in Tabelle I.) Immerhin muß 
man dabei vorsichtig zu Werke gehen und darf die jeweils 
vorliegenden praktischen Besonderheiten der einzelnen Apparate 
nicht aus dem Auge lassen (z. B. das Mittragen der Dämpfungs- 
fläche), zumal die Koeffizienten noch keinen streng mathe- 
matischen Vergleichsmaßstab darstellen. Um zu einem solchen 


zu gelangen, müßte der Wert 1 der vorläufig als konstant 


angenommen ist, für jeden Appart besonders bestimmt 
werden; außerdem wären umfangreiche Versuche nötig, die 
etwa nach dem Vorgange Eiffels die Wanderung des Druck- 
mittelpunktes mit Veränderung des Einstellwinkels für jede 
einzelne Flächenart klar erkennen lassen. Solange solche 
Versuche in genügender Zahl nicht vorliegen, wird immerhin 
k, als vorläufiger Vergleichsmaßstab für dic Stabilitätseigen- 
schaften der Flugzeuge gute Dienste leisten. AuBerdem können 
die hier angegebenen Mittelwerte auch als Anhaltspunkte für 
die Größenbemessung der in Frage stehenden Hilfsflächen 
bei Neukonstruktionen dienen. Was aus den berechneten 
Koeffizienten deutlich hervorgeht, ist der Einfluß, den ein 
vollkommen verkleidetes Boot auf die Stabilitätseigenschaften 
eines Flugzeuges hat. Einmal ist die Führung der Luft eine 
günstigere, als wenn sie durch Streben und Spanndrähte in 
Wirbel versetzt wird,. so daß g, höhere Werte annimmt, außer- 
dem wirken die äußersten Bootsteile selbst ein wenig als 
Dämpfungsfläche mit?). Der Faktor k, wird also für Flugzeuge 
mit verkleidetem Bootskörper kleiner zu erwarten sein als 
für solche mit Fachwerkszelle, und tatsächlich zeigt dies auch 
nachstehende Zusammenstellung der Mittelwerte: 


Apparate mit Apparate 


tuchiiberspanntem | ohne verkleidetes 
Bootskorper 


Boot 


Fast alles über den Koeffizienten der Längsstabilität 
Gesagte läßt sich in entsprechender Umdeutung auch auf 
den Seitenstabilitätskoeffizienten k, anwenden. Auch hier 
trıtt der günstige Einfluß eines verkleideten Bootskörpers 
deutlich hervor. Außerdem fällt aber hier der merkwürdige 
Umstand auf, daß fast sämtliche deutschen Apparate cinen 
geringeren Wert für k, aufweisen als die französischen. Es 
ergaben sich folgende Mittelwerte für das in Tabelle II zu- 
sammengetragene Material: 


Apparate mit 


. Apparate 
tuchüberspanntem | ohne verkleidetes 
Bootskörper Boot 


Deutsche Eindecker 


Französische Eindecker . . . . 0,0319 
Deutsche Doppeldecker . 0,0167 
Französische Doppeldecker 0,0206 


. 1 Dieser Wert ist noch verhältnismäßig niedrig, da die 
meisten Apparate dieser Gruppe verkleidete Bootskörper besitzen. 
Vgl. über den EinfluB derselben die Ausführungen weiter unten. 

2) Die die Stabilisierung störende Wirkung des Bootes, die 
Professor Baumann (Mechanische Grundlagen des Flugzeugbaues I, 
S. 36) in Analogie mit den entsprechenden Erscheinungen bei 


Luftschiffskörpern annimmt, dürfte demgegenüber kaum in Betracht | 
| der Evolutionen notwendige Höhenlage zwischen 800 bis 1000 m 


kommen. 
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Wenn auch mehrere dieser Werte wenig Anspruch auf 
Allgemeinheit erheben können, da sie nur das Mittel aus zwei 
Werten darstellen, so ist der Unterschied im ganzen doch nicht 
wegzuleugnen. Weiteres statistisches Material hierzu wäre 
jedenfalls mit Dank zu begrüßen. 

Das, was bisher in den beigefügten Tabellen zusammen- 
gestellt ist, stammt zum Teil aus Originalzeichnungen, die von 
den betreffenden Firmen in dankenswertester Weise über- 
lassen wurden. Ein großer Teil ist dem in den meisten Punkten 
sehr zuverlässigen Werke »Les aéroplanes de I1g912« von 
R. de Gaston und Alex. Dumas entnommen, sowie ein kleinerer 
Teil den Zeitschriften »Flugsport« und »Der Motorwagen «. 

Zu Tabelle I bleibt noch zu bemerken, daß ein vorn lie- 
gendes Höhensteuer der Dämpfung entgegenwirkt, weshalb 
das von ihm herrührende Moment negativ einzuführen ist. 
In Tabelle II ist die mittlere Spannweite für Doppeldecker 
nach der Formel | 

to Fo + au: Fu 


F 0 aie F u 
berechnet, worin a, die Spannweite der oberen Tragfläche Fo, 
a, die der unteren F, bedeutet. 


An = 


Technische Impressionen vom Schau- 
fluge Pégouds. 


Von Dipl.-Ing. Fritz Ellyson-Edelstein, Wien. 


Was Mut und Unerschrockenheit, gepaart mit einem fein- 
fühligen Verständnis für die Analyse der Flugbewegungen, 
zur Erhöhung der persönlichen Sicherheit des menschlichen 
Fluges beitragen können, das hat erst vor wenigen Monaten 
Chevilliard, der Chefpilot des Hauses Farman, in meister- 
hafter Weise gezeigt. Durch seine Kurven- und Sturzflüge 
während der Internationalen Flugwoche in Aspern waren alle 
Zuschauer überrascht und begeistert. Es hat nicht an Stimmen 
gefehlt, welche sich gegen das Halsbrecherische und scheinbar 
Nutzlose seiner Evolutionen wandten. Die Tagepresse, als 


.bunte Chronik der Weltereignisse, hat die bravourösen Lei- 


stungen Chevilliards und anderer französischer Flieger, wie 
Prévost, Gilbert, Brindejonc, von ihrem fachlich-indifferenten, 
glücklicherweise aber optimistischen Standpunkte aus be- 
trachtet und hierdurch auch die Laienkreise auf die Bedeutung 
dieser Produktionen aufmerksam gemacht. Die Fachpresse 
aber blieb merkwürdigerweise gegenüber diesen Leistungen 
nicht bloß zurückhaltend, es wurde in ihren Spalten nicht 
einmal der vom Standpunkte des Praktikers und Fliegers so 
begrüßenswert gewesene Versuch gemacht, die Experimente 
Chevilliards gemeinverständlich zu interpretieren und auf ihren 
voraussichtlichen Wert für die Weiterentwicklung des Flug- 
wesens hin zu prüfen. Wie wenig nun diese kühle Reserve am 
Platze war, dies lehren die Ereignisse der allerjüngsten Zeit, 
die Sturz- und Verkehrtflüge Pegouds, die zurzeit die ge- 
samte Fachwelt im Banne halten. 

Vor wenigen Tagen erst hat Pégoud über dem Flugplatz 
Johannisthal und kurz vorher von Aspern bei Wien debu- 
tiert. Der Eindruck, den seine Flugvorführungen hinterlassen 
haben, war sowohl auf Seite der Laien wie auch auf jener der 
Fachwelt ein geradezu überwältigender. Schon wochenlang 
vor der Ankunft Pégouds sah man in Fachkreisen mit größter 
Spannung den in der Tagespresse so lebhaft erörterten Kunst- 
flügen Pégouds entgegen und mit jedem neuen Berichte stieg 
auch das Interesse weiterer Kreise. Nun, da die Spannung der 
Bewunderung Platz gemacht hat, da wir Augenzeugen des 
grandiosen Schauspicles eines »Looping the Loop« 
in den Lüften geworden, finden wir, daß es so manches an 
diesen oberflächlichen, teilweise auch subjektiv gefärbten 
Blättermeldungen gibt, welches zwecks Vermeidung irriger 
Vorstellungen hier zunächst richtiggestellt werden möge. So 
stellt sich beispielsweise die von Pégoud praktizierte Methode, 
den Apparat in die Rückenlage zu bringen, wesentlich anders 
dar, als dies nach den Berichten in- und ausländischer Zeit- 
schriften zu schließen erlaubt gewesen wäre. Betrachten wir 
daher Pégouds Sturz- und Rückenflüge mit dem kritischen 
Auge des Fachmannes. (Tafel I.) 

Pegoud trachtet zunächst eine für die Durchführung 
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zu erlangen. In dieser Höhenlage läßt er bei gedrosseltem Motor 
das Flugzeug eine längere, kaum merklich nach abwärts ge- 
richtete, gerade Strecke durchmessen (B, Tafel I), um ledig- 
lich dessen lebendige Kraft zu erhöhen. Ein kräftiger und 
ebenso kurzer Ausschlag mit dem Höhensteuer bei gleichzei- 
tiger Vollgaseinstellung genügt, um die Maschine mit jähem 
Rucke emporzureißen (C, Tafel I), ein zweiter, kurzer Aus- 
schlag mit dem Höhensteuer im Verein mit dem forcierten 
Zuge der Schraube bringt den Apparat vollends in die Rücken- 
lage (D, Tafel I), deren Überschwingen durch einen Höhen- 
steuerausschlag nach oben vermieden wird. Augenscheinlich 
bereitet dieses Manöver dem Piloten keinerlei besondere 
Schwierigkeiten, insbesondere, wenn, wie dies bei den Vor- 
führungen in Aspern und Johannisthal zutraf, Gegenwind 
die Aktion des Höhensteuers unterstützt, dem Fachmann 
mutet es beinahe als etwas Selbstverständliches an. Der Flug 
auf dem Tragflächenrücken stellt einen sehr steil nach abwärts 
gerichteten Gleitflug mit intermittierender, motorischer Unter- 
stützung dar. Auf das Bild dieser Flugphase war Schreiber 
dieser Zeilen am meisten gespannt. Ist doch die Bedeutung 
konvexer Flächen für die Sicherheit des Fluges hinlänglich 
bekannt. Neuerdings, da die Frage lebhaft besprochen wird, ob 
die ventrale Wölbung der Flügel von größerem Einfluß auf das 
Tragvermögen der Flugmaschine sei, als die dorsale Krümmung, 
mußte es ja ganz besonders interessieren, das Verhalten des 
umgekehrten Flügelprofiles in natura beobachten zu können. 
Es zeigte sich nun, daß die Flug- 
bahn bei nach oben gerichteter 
Flächenkonkavität selbst beim 
Lauf des Motors beträchtlich 
nach abwärts gerichtet war (un- 
ter ca. 8 Grad gegen die Hori- 
zontale). Hieraus wäre zu er- 
sehen, daß die unterscitig kon- 
vexe Wölbung der Tragflächen 
das Tragvermögen tatsächlich 
verringert, insbesondere, wenn 
der Flächenrücken nicht eben- 
falls konvex, sondern konkav 
gewölbt ist. Es muß aber betont 
werden, daß dieserhalb noch 
nicht der Stab über das ventral- 
konvexe Flügelprofil gebrochen 
werden darf. Zweifellos würden 
diese Nachteile des konvexen 
Fliigelprofiles schwinden oder 
zumindest crheblich belang- 
loser werden, wenn die ventrale 
Konvexität mehr verflacht und 


Fig. 1. 
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wärts gerichteten Relativwind entgegensetzt und der durch 
einen Seitensteuerausschlag noch erhöht wird, hat ein Zurück- 
bleiben des Schwanzteiles gegenüber dem sich nun neigenden 
Kopfteil zur Folge. Fast augenblicklich, schon nach unmerklich 
geringer »Fallhöhe«, ist die vollkommene Vertikalstellung der 
Systemlängsachse erreicht (F, Tafel I), aus welcher Phase der 
Eindecker durch einen leichten Höhensteuerausschlag (G, Tafel I) 
und den Zug der Schraube leicht wieder in die horizontale Flug- 
bahn übergeführt wird. Für einen kurzen Moment nur haben 
Höhen- und Seitensteuer miteinander ihre Rollen gewechselt: bei 
der Überführung des Eindeckers aus der seitlichen Schräglage 
in die Vertikalstellung, wobei das Seitensteuer das Vorauseilen 
des Kopfes nach abwärts hin möglich machte. Aus der Skizze 
der Flugbewegungen (Tafel I) dürfte dies deutlich erhellen. 
Dieses so ungemein klare und leichtfaßliche Manöver wurde 
zuerst, wie gleich eingangs erwähnt, von Maurice Chevilliard 
auf Henry Farman-Doppeldecker vorgeführt, obzwar er wegen 
der Ungleichheit der Flächenspannweiten einen Verkehrtflug 
nicht riskieren konnte. Aber der Rollentausch zwischen Höhen- 
und Seitensteuer bildete das offene Geheimnis seiner kühnen 
Kurven. Die Schräglage des Doppeldeckers erzielte Chevil- 
liard durch die Verstellung der Hilfsflügel (Ailerons) bei gleich- 
zeitiger Abstellung des Motors, letzteres, um einerseits das 
Gegendrehmoment der Schraube auszuschalten, anderseits, 
um rasch ein Senken des Kopfteiles herbeizuführen, wobei 
die als Höhensteuer fungierende Fläche des Seitensteuers 


Bleriot-Eindecker von Pégoud am Start. 


die dorsale Konkavität durch eine ausgeprägtere Konvexität er- | ihrerseits mithalf. Ein kurzer Höhensteuerausschlag brachte 


setzt werden würde. Ein übriges könnte — at last, but not at the 
least —, durch Anbringung eines sogenannten »Deviateurs« nach 
Constantin erzielt werden, der nach Berichten französischer Fach- 
zeitschriften eine wesentliche Vergrößerung des K x-Koeffizienten 
ermöglicht. Die reine Konvexität der Ventralseite, gepaart mit 
dorsaler Konkavität, ist auf alle Fälle flugtechnisch unbrauchbar, 
das beweist der Flug Pegouds auf umgekehrtem Flugzeug. 
Die nächstfolgende Flugphase (E, F, Tafel I), d. i. jene, 
der Rückführung des Apparates in die normale Lage, zeigte 
wieder deutlich, wie sehr das ventral-konvexe Flächenprofil 
hinsichtlich der Stabilitätslatenz dem ventral-konkaven über- 
legen ist. Während cs nämlich offensichtlich dem Piloten 
leichter und auf kürzerem Wege möglich war, die Flugmaschine 
aus der normalen in die Verkehrtlage zu bringen, ging die Rück- 
führung in die normale Fluglage weniger leicht und weniger 
rasch vor sich, aller Wahrscheinlichkeit nach wegen des größeren 
Widerstandes, den das unterseitig konvexe Profil jetzt einer 
gewollten Änderung seiner absolut stabilen Lage entgegen- 
setzt. Zur Überwindung dieses Widerstandes genügt nicht 
mehr das alleinige Manövrieren mit dem Höhensteuer, es 
tritt nun in dieser Phase das Seitensteuer und die Verwindung 
in Funktion. Durch extrem starke Verwindung wird eine 
Schräglage des Apparates (resp. seiner Qucrachse E, Tafel I) 
von ungefähr 70 bis 80 Grad Neigung zur Horizontalen erzielt, 
in welcher Stellung der Apparat fast unmerklich seitlich ab- 
zurutschen beginnt. Der Widerstand, den in dieser Phase 
die vergrößerte Fläche des Seitensteuers gegen den nach auf- 


| 


dann den Doppeldecker wieder in die Gleitstellung. Nach 
all dem liegt die Vermutung nahe, daß Pegoud, angesichts 
dieser waghalsigen Schleifenflüge, im raschen Erfassen des 
einfachen »Tricks«, und nach mehrfacher Erprobung desselben, 
auf den Gedanken kam, ihn zur totalen Umkehrung des Appa- 
rates in der Luft zu benutzen. Er konnte dieses Wagnis um 
so leichter auf sich nehmen, als ihm ein Bleriot-Eindecker zur 
Verfügung stand, der alle hierzu erforderlichen Eigenschaften 
besaß. Allerdings erheischte es das primitive Gebot der Vor- 
sicht, einige wichtige, aber nicht wesentliche Abänderungen 
an dem normalen 50 PS-Typ vornehmen zu lassen. So wurde 
an dem Eindecker mit 50 PS-Gnomemotor ein Steuerschwanz 
des 80 PS-Typs, also von vergrößerten Abmessungen, ange- 
bracht und die Steucrzüge wesentlich verstärkt. Der Verspan- 
nungsmast oberhalb der Tragdecke wurde höher gebaut, um 
einen größeren Verspannungswinkel für die oberseitigen, ver- 
mehrten und verstärkten Drahtkabel zu ermöglichen. Die 
Tragflächen beim Bleriot-Eindecker Pegouds sind nicht 
schwach »V «-förmig aufgerichtet, sondern, was sehr wichtig 
ist, horizontal eingestellt. Schließlich wurden verschiedene 
Vorkehrungen für die persönliche Sicherheit des Fliegers 
getroffen (Gurte zum Anschnallen, Polsterung). Auch das 
Fahrgestell wurde leichter als normal gebaut, um den Schwer- 
punkt näher an das Druckmittel zu verlegen und eine indif- 
ferente Gleichgewichtslage, welche die größte Agilität verbürgt, 
herbeizuführen. Das Höhensteuer beim Eindecker Pégouds ist 
schwach konvex gekrümmt (Fig. 2), dieses Höhensteuerprofil ist 
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aber bei allen Blériot-Eindeckern aus der letzten Zeit zu sehen. 
Von ausschlaggebender Bedeutung ist auch der Umstand, 
daB der Rumpf des Eindeckers unverkleidet ist, wodurch der 
Widerstand gegen die plotzlichen Steuerbewegungen ganz be- 
deutend herabgemindert wurde. (Ich erinnere hier daran, 
daß auch Henry Farman-Doppeldecker seine leichte Beweg- 
lichkeit dem Fehlen eines langen, verkleideten Rumpfes ver- 
dankt.) Diese Kennzeichen des von Pégoud benutzten Blériot- 
Eindeckers, wie: Tragflächen der geometrisch 
einfachsten Umriß- 
form, rechteckig mit 
abgerundeten Enden, 
kurzer, unverkleide- 
ter Rumpf, große Steuer- 
flächen, Höhensteuer 
unten konvex, leich- 
tes Fahrgestell und 
indifferente Gleich- 
gewichtslage bilden 
dieconditio sine qua 
non für das Gelingen 
solcher Produktionen, 
sie sind aber auch gleichzeitig 
die ty pischen Kriterien 
der in sich unstabilen 
Flugzeuge. 


Die vorliegende Darstel- 
lung im Zusammenhange mit 
der Skizze der Tafel I gibt ein 
genaues Bild von dem tatsäch- 
lichen Verlaufe und den Einzel- 
phasen eines vollen Vertikal- 
Kreisfluges, wie ihn Pégoud 
in Paris, Wien und Berlin an 
mehreren Flugtagen vorführte. 
Man erkennt sofort, daß meine 
Darstellung in Widerspruch zu den früheren Darstellungen 
anderer Blätter tritt, denen zufolge der Eindecker Pégouds 
durch fortgesetztes Abwärtssteuern in die Rückenlage ge- 
bracht wurde, während diese in Wirklichkeit jedesmal durch 
rasches Heben des Kopfes — also Aufbäumen — und ebenso 
rasches »Übersteuern« herbeigeführt wurde. Und tatsächlich 
fällt die letztgenannte Art des Überschlagens bedeutend leichter, 
denn die erstere Methode würde einerseits eine zu große Fall- 
höhe des vertikal liegenden Apparates bedingen und ander- 
seits zu einer übermäßig und gefährlich großen Kumu- 
lierung der lebendigen Kraft führen, welche die Agilität des 
Eindeckers stark beeinträchtigen und übermäßige Bean- 
spruchungen des Flügel- und Rumpfgerüstes hervorrufen 
würde. Pegoud hat auch bei allen seinen Evolutionen das 
Überschlagen nach unten geflissentlich vermieden. 


Der durch den Rückengleitflug unterbrochene »looping 
the loop« (1, Tafel I) bildete jedenfalls das Interessanteste 
und Packendste der Produktionen Pégouds. Nebenbei voll- 
führte er in geringerer Höhe eine Reihe vollständig geschlos- 
sener Vertikal-Kreisflüge (2, Tafel I), wobei der Eindecker 
jedesmal auf die vorbeschriebene Art in die Rückenlage ge- 
bracht wurde, aus welcher er teils infolge seines Beharrungs- 
vermögens und des Zuges der Schwerkraft, teils durch rasche 
und kurze Höhensteuerausschläge nach unten, sofort wieder 
in seine normale Lage zurückgebracht wurde. Jede dieser 
»Iodesschleifen« (H, J, K, L, Tafel I) war von einem Höhen- 
verluste von ca. 50m begleitet. Ihr praktischer Wert ist ge- 
ringer anzuschlagen, als jener der Rückenflüge, wenn auch nicht 
geleugnet werden kann, daß die Praxis oft Situationen schafft, 
die vom Flieger die Fähigkeit, einen regelrechten »looping the 
loop« zu beschreiben, fordern. 


Ich habe es in den vorliegenden Zeilen versucht, die Flug- 
bewegungen des Blériot-Eindeckers während der Einzelphasen, 
die dem Verkehrtfluge vorangingen und nachfolgten, hinsicht- 
lich der vom Lenker hierbei zu treffenden Steuermaßnahmen 
und deren Wirkung zu analysieren. Das Resümee ergibt dem- 
nach folgende Taktik: 


I. Herbeiführung der Rückenlage (nach 
Vergrößerung der lebendigen Kraft) durch Aufbaumen 
nachoben, vermitteltdurch Höhensteuer- 
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ausschlag nach oben und Steigerung der 
Motortourenzahl, wobei ein Überschwin- 
gen durch Höhensteuerausschlag vermei- 
den wird. 
2.ExtremeundraschesteLagenänderung 
des Flugzeuges durch Flächenverziehung, 
damitHerbeiführungderseitlichenSchräg- 
lage, Senken des Kopfteiles, vermittelt 
durch Rollentausch zwischen Höhen- und 


Fig. 2. Schwanzteil des Blériot-Eindeckers von Pégoud mit unten konvex gekrümmtem Höhensteuer. 


Seitensteuer, Wiederaufrichtendurchdas 
Höhensteuer. 

3. RückführungindienormaleLagedurch 
übergangsweiseHerstellung derseitlichen 
Schraglage, hieraufSenkendes Kopfteiles 
(Rollentausch am Steuesschwanz) bis die Flachenvor- 
derkante parallelzurErdoberflacheliegt, 
hierauf Aufrichten durch Höhensteuer- 
ausschlag. 


Phot. Ing. A. Janisch. 
Fig. 3. Pégouds Blériot-Eindecker von der Seite gesehen. 
Beachtenswert die schwache Krümmung der Flügel. 


AndierichtigeAufeinanderfolgedieser 
Phasen und an ihre korrekte Einleitung 
undDurchführungbleibtdasGelingendie- 
serExperimentegebunden. 

Der Vorteil, der sich aus der Beobachtung und sinnge- 
mäßen Anwendung dieser Grundregel des Flieger-A-B-C 
für die Praxis ergibt, ist ein derartig großer, daß er nicht über- 
sehen werden kann. Das seitliche Abrutschen der Flug- 
maschinen, sei es nun durch Verschulden des Lenkers oder durch 
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G hintere Kante, F Stahlschellen 


S verstärkte Rippe. 


ach L’Aérophile, 
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Zeichnung der Tragfläche und Einzelteile derselben. ( 


Tafel III. 
B hinterer Holm, 


E seitliche Kante, 


R Rippen, 


D Verstärkungslinsen, 


C Vorderkante, 
zur Befestigung der Spannkabel mittels Kausche K, 


A vorderer Holm, 
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Fig. 4. Pégoud startet mit Blériot-Eindecker auf einem Luftseil. 


äußere Umstände herbeigeführt, würde — eine gewisse Höhe 
natürlich dabei immer vorausgesetzt — seine Schrecken ver- 
lieren, wenn die Flieger aus dem obigen Beispiele ersehen 
würden, daß nicht die Flächenverziehung aus dieser gefähr- 
lichsten Situation retten kann, sondern einzig und allein der Ge- 
brauch des Seitensteuers und des Höhensteuers. Ersteres führt 
den Apparat aus der gefährlichen Schräglage in die weniger 
bedenkliche Vertikalstellung nach unten, aus welcher das 
Flugzeug nun mit dem Höhensteuer allein wesentlich leichter 
in die Horizontale zurückgeführt werden kann!). Ist die Fläche 
des Seitensteuers an und für sich schon groß, dann wird wohl 
in den meisten Fällen schon nach wenigen durchfallenen 
Metern das Flugzeug sich selbst, ohne Hinzutun des Lenkers, 
in die vertikale Flugbahn einstellen. Da nun nicht jeder Pilot, 
insbesondere aber der Neuling, sich dieser primitiven MaB- 
regel in jedem kritischen Augenblick erinnert, so ergibt sich 


1) Hieraus ergibt sich für alle Flugzeugführer die Lehre, mög- 
lichst rasch große Flughöhen aufzusuchen und dieselben bei allen 
Überland- oder Übungsflügen tunlichst einzuhalten. 


= ws ig . 


Fig. 5. Pégoud landet an dem Luftseil. 


an. 


für den Konstrukteur die 
Lehre, das Seitensteuer 
möglichst groß zudimen- 
sionieren und am Schwanze 
so anzuordnen, daß es bei 
allenpraktischmoglichen 
Schraglagen nicht in den 
seitlichen Windschatten 
derHöhensteuerfläche fällt. 
Hieraus erhellt auch indirekt, daß 
die Anordnung eines vorderen Seiten- 
steuers, wie z. B. an dem Eindecker 
des leider tötlich verunglückten In- 
genieurs A. Vlaicu, aus Sicherheits- 
rücksichten durchaus zu verwerfen ist. 

Soweit die allgemeinen Konse- 
quenzen. Im Besonderen ergibt sich 
noch eine Reihe wichtiger Grundregeln, 
die sich bezüglich ihres Sinnes oft 
diametral gegenüberstehen, je nach- 
dem sie für einen stabilen oder in- 
differenten Apparat gelten. Für stabile 
Flugzeuge, wie z. B. die Etrich-Taube, 
welche Art von Flugzeugen meiner 
Meinung nach die Oberhand trotz 
alledem behalten werden, und die den Zwecken der Schüler- 
abrichtung am besten entsprechen, empfiehlt sich die kurze, 
gedrungene Bauart mit großflächigem Steuerschwanz, stabiler 
Schwerpunktlage (also etwas unter Druckmittel) und in sich 
stabiler Flächenform (Zanonia). Wichtig ist hierbei, daß Trag- 
fläche und Schwanzfläche voneinander möglichst geometrisch 
verschiedene Umrißformen aufweisen. Unbedeutend ist der 
Einfluß eines verkleideten Rumpfes auf die Eigenstabilität 
des ganzen Systemes, wohl aber ausschlaggebend für die Träg- 
heit desselben, d.h. das Bestreben, in der jeweiligen Flugrichtung 
zu verharren. Kurze Gitterriimpfe mit großen Steuerflachen 
a la Blériot oder Tragstrebengerüste & la Henry Farman 
scheinen daher auch fiir stabile Eindecker von groBem Vorteil 


zu sein, zumal sie ihre Agilitat und Bewegungsschnelligkeit 


erhöhen, ohne den Nachteil einer Eigenstabilitatsverminderung. 
Das Fahrgestell ist in beiden Fallen sehr solid und mit 
allmahlich abnehmendem Federungsbereich auszubilden, doch 
darf sein Gewicht nicht zu groB werden, damit die Vertikal- 
distanz des Schwerpunktes vom Druckmittel moglichst klein 
sei, da andernfalls komplizierte Tragheitsschwingungen ein- 
treten würden, welche die Steue- 
rungsmaßnahmen des Lenkers stören 
müssen. Für unstabile Flugzeuge 
gelten die schon eingangs erwähnten 
Kriterien. Selbstverständliche Forde- 
rungen sind in beiden Fällen die 
Verstärkungen der oberseitigen Ver- 
spannungen, die Vergrößerung des 
Angriffswinkels aller Spannkabel, 
ute Abdichtung des Benzin- und 
Itanks und des Vergasers, um ein 
Austreten des Brennstoffes in allen 
Lagen zu vermeiden etc. Allen 
diesen vorgenannten Bedingungen 
entspricht der von Pégoud benutzte 
Blériot-Eindecker mit Gnome-Um- 
laufmotor und Benzin-Pumpe statt Ver- 
gaser, dessen nähere Charakteristik ich 
hier an der Hand der Zeichnungs- 
tafel II noch wiedergeben will. 
Ungemein zarte, grazile Formen 
kennzeichnen die Flugzeuge Blériots 
vor allem. Sie sind es in erster Linie, 
die diese Eindecker dem Laienauge 
so überaus gefällig erscheinen lassen. 
Das Äußere verrät nichts .von we- 
sentlichen Abänderungen oder Neue- 
rungen, die neuesten Typen präsen- 
tieren sich fast gleich den früheren. 
In der Tat hat Blériot im Laufe der 
Jahre sein hauptsächlichstes Augen- 
merk nur auf die Ausgestaltung der 
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konstruktiven Details gewendet. Äußerlich erkennbar ist, 
daB die Wölbung der Tragfliigel eine flachere geworden, 
und daß das Höhensteuer seit nunmehr einem Jahre eine 
schwache Gegenwölbung (unten konvex) erhalten hat, die ihm, 
zusammen mit der Beruhigungsflache einen Zanonia- 
Querschnitt verleiht. .(Beispiel der Etrich-Taube). 
Die Umkehrung der Höhensteuerwölbung entspricht der Er- 
fahrung, daß mit dem ventral-konkav gewölbten Steuer zu 
geringe Wirkung bei Ausschlägen nach oben erzielt wurde. 
Diese Korrektur war ebenfalls eine conditio sine qua non 
für das Gelingen der Evolutionen Pégouds. Die Steuerzüge 
seines Eindeckers sind erheblich verstärkt worden und in 
doppelter Anzahl vorhanden, wie dies aus der Handskizze der 
Rudertalje hervorgeht. Letztere ist aus 3 mm-Stahlblech ge- 
preßt, ebenso die Taljen des Höhensteuers. Die oberseitig 
konkav gewölbte Fläche des Höhensteuers zeigt an den äußeren 
Enden einen Beschlag mit starkem Aluminiumblech; das 
Höhensteuer ist in Stahlbandscharnieren um die Hinterkante 
der Béruhigungsflache in weiten Grenzen verschwenkbar. 
Die Beruhigungsfläche selbst ist durch ein Stahlrohrprisma 
gegen den Rumpf abgestützt. Ihre Größe, sowie jene des 
Höhen- und Seitensteuers entsprechen der des 80 PS zwei- 
sitzigen Militärtyps. Besonderes Augenmerk erforderte die An- 
bringung der oberseitigen Verspannung. Vier langgewundene 
Kabel, welche zu dem erhöhten Maste führen, stützen jeden 
Tragflügel gegen unten ab. Ihre Verankerung an den Schellen 
der Flächenholme ist aus der Fig. 6 der Tafel II ersichtlich. 
Die ganze Konstruktion der Flügel ist in den Figuren 1 bis 12 
Tafel III dargestellt. Die Tragflügel (Fig. ı Tafel III) sind 
gegenüber der früheren Ausführung von Bleriot wesentlich 
verstärkt, die Wölbung (Pfeilhöhe) ist geringer (Fig. 2 zeigt 
die normale Pfeilhdhe). Auch die Befestigung der Holme 
(A, B Fig. 1, 3, 5) am Rumpf ist sehr solide durchgebildet 
(Fig. 4), der vorderer Holm 4 ist fest in ein Stahlrohr ge- 
steckt, der hintere Holm B ist um einen Stahlbolzen dreh- 
bar, zwecks Verwindung der Flügel. Starke Schellen F aus 
Stahlblech dienen zur Befestigung der Spannkabel, die ge- 
lenkig (Fig. 6 Tafel II, Fig. 12 Tafel III) mittels Bügel K 
und starken Stahlbolzen verbunden sind. Flügelbrüche wegen 
zu schwacher Konstruktion, wie sie in vorigem Jahre bei 
Bleriot-Findeckern vorkamen, dürften ausgeschlossen sein. 
Besonders saubere Arbeit verrät das Fahrgestell, das bei 
Pégouds Apparat leichter gehalten wurde. Die nach rück- 
wärts gegen den Rumpf verlaufenden Versteifungsstreben 
sind aus Eschenholz gefertigt, aus dem gleichen Materiale 
besteht auch die untere Querleiste des Radgestelles, von wel- 
chem ein Teil in der Handskizze (Fig. 4) gezeigt wird. Diese 
Querleiste besitzt tropfenförmigen Querschnitt mit rillen- 
förmigen Einbuchtungen an den Stirnseiten, längs welcher 
starke Drahtkabel geführt werden. Stellenweise Umwin- 
dungen mit stark geteertem Bindfaden' erhöhen die Knick- 
festigkeit der Querleiste. Der Eindecker Pégouds ist, wie schon 
erwähnt, einsitzig. Der Behälter für Benzin und Öl ist genau 
im Druckmittel eingebaut, wo er bei den verschiedenen Dre- 
hungen in der Luft am wenigsten Erschütterungen ausgesetzt 
ist. Der Kopfteil weist eine vom Motor bis hinter den Sitz 
reichende Verkleidung mit Aluminiumblech und Stoff auf. 
An der Steuereinrichtung, mit der für Blériot-Eindecker 
typischen sog. Glocke (»cloche«), wurde nichts geändert. 
Nach den Äußerungen Pégouds verdankt der Apparat zum 
großen Teile seine leichte Lenkbarkeit diesem sinnreichen 
Steuerhebel. Pégoud vermag den Steuerhebel scheinbar auch 
mit den Knieen’gut zu bedienen, denn er flog in Berlin minuten- 
lang mit hocherhobenen Händen. Da Pégoud bei seinen Vor- 
führungen jeden überflüssigen Ballast vermeidet und ander- 
seits seine Experimente immer nur von relativ kurzer Dauer 
sind (ca. 20 bis 25 Min.), ist das Reservoir für die Aufnahme 
von nur ca. 40 kg Benzin eingerichtet. Mit Flugzeugen, welche 
nach den militärischen Ausschreibungsbedingungen Betriebs- 
stoff für ununterbrochene vierstündige Fahrt an Bord mit- 
führen müssen, dürften sich auch kaum derartige Experimente 
& la Pegoud vollführen lassen. 

Unter der wesentlich verstärkten und den neuen Bean- 
spruchungen Rechnung tragenden, solideren Konstruktion 
hat die Demontierbarkeit des Blériot-Eindeckers nicht zu leiden 
gehabt. Das Flugzeug kann, gleich allen anderen Blériottypen, 
durch die gleiche Anzahl von Bedienungsmannschaft und in 


der gleichen Zeit in seine Hauptbestanteile zerlegt und verladen 
werden, wie sich auch der Aufbau ebenso rasch vollzieht. 


Pégoud hat die schwierigen Evolutionen, wie »Looping 
the loop«, Sturz- und Rückenflug, erst ausgeführt, nachdem er 
sich vorher gründlich vorbereitet hatte. Er war unter Führung 
von Blériot ganz programmäßig vorgegangen. Beachtung 
verdienen auch die vorhergegangenen Versuche mittels eines 
horizontal gespannten Drahtseiles zum Starten und zum Lan- 
den. Die Vorrichtung selbst wurde von Blériot konstruiert 
und könnte diese Vorrichtung für unebenes Terrain und für 
das Starten und Landen von Schiffen wertvoll sein. 


Wie die Abbildungen (Fig. 4 u. 5) erkennen lassen, wird 
das Seil zum Starten und Landen von vier Masten getragen 
(zwei an jedem Ende). Das Flugzeug selbst ist oben mit einem 
Bock B (Fig. 6) ausgerüstet, der am Rumpf gleich hinter dem 


Fig. 6. Bock und Gabel für das Luftseil. 


Spannbock T für die Flügelverspannung mittels Scharnieren 
befestigt ist. Durch Gummizüge E wird der Bock in ‘seiner 
vertikalen Stellung gehalten, kann aber bei einem Stoß 
sowohl nach hinten als auch nach vorn ausweichen. Oben trägt 
der Bock eine Gabel A, in welche das horizontale Luftseil 
hineingleiten kann und wo es dann durch eine von einem 
Hebel H betätigte Klemmvorrichtung festgehalten wird. 
Beim Starten wird dieser Hebel H, der durch ein über Rollen 
geführtes Seil mit einem Handgriff G verbunden ist, vom Führer 
des Flugzeugs gelöst, kurz ehe das Flugzeug das Ende des 
Startseils erreicht hat. Zum Schutz für den Führer ist vor 
dem Spannbock und mit diesem verbunden eine Schiene F 
angebracht. Diese Schiene liegt so hoch, daß das Startseil, 
wenn es auf diese Schiene zu liegen kommt, vom Propeller 
nicht erreicht wird. 


Wie die Abbildungen erkennen lassen, ist Pégoud 
sowohl das Starten (Fig. 4) mit dieser Vorrichtung als auch 
das Landen (Fig. 5) gelungen. 
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Fig. 7. Flugzeug mit zusammengelegtem Fallschirm. 


Weiter führte Pégoud einen Fallschirm-Absturz vom 
Flugzeuge aus, der ihm ebenfalls glatt gelang. Der Fallschirm 
war auf der mit Stoff bespannten Oberfläche des Rumpfes 
zusammengefaltet unter einem Schutzschild (Fig. 7) hingelegt. 
Die Tragseile des Fallschirms führten an einen Leibgürtel, 
den Pégoud umgelegt hatte. Wenn das Schutzschild zurück- 
klappt, ist der Fallschirm frei. Fig. 8 zeigt den unter dem Luft- 
strom des Propellers entfalteten Fallschirm vor Ausführung 
des Versuches. Bei einem ersten Versuch landete Pégoud mit 
dem Flugzeug, beim zweiten Versuch sprang Pégoud in der 
Luft aus dem Flugzeug. Bei diesem Versuch ist nicht nur 
Pegoud mit dem Fallschirm glatt gelandet, sondern auch das 
sich selbst überlassene Flugzeug ist richtig auf dem Landungs- 
gestell gelandet und dabei verhältnismäßig nur wenig beschä- 
digt worden. Dieser Fallschirmversuch war ein Vorversuch 
für den Rückenflug und Sturzflug, indem Pegoud zur Sicher- 
heit bei der ersten Ausführung dieser Evolutionen sich mit 
dem Fallschirm ausgerüstet hatte. Nachdem Pegoud die 
Sicherheit im Steuern des Flugzeugs, sowohl in der Rücken- 
lage als auch im Sturzflug erlangt hat, bedient er sich des 
Fallschirms nicht mehr. Eine Rettung mit dem Fallschirm 
ist übrigens auch nur dann möglich, wenn das Flugzeug über 
hundert Meter hoch fliegt, da der Fallschirm bis zu seiner 
vollständigen Entfaltung eine Fallhöhe von zirka hundert 
Meter braucht. 


Ich möchte nicht den Schlußpunkt hinter die vorstehenden 
Zeilen setzen, ohne vorher nochmals auf den wahren Wert 
der Vorführungen Pégouds mit allem Nachdrucke hingewiesen 
zu haben. Er selbst findet den 
Idealzweck seiner Experimente 
in der Belehrung seiner Berufs- 
kollegen erfüllt, versagt es sich 
aber, sie, wie es sein Idealzweck | 
ja fordern würde, in die näheren 
Details seiner Fliegertaktik ein- 
zuweihen. So bleibt es schlieB- 
lich jedem selbst überlassen, 
sich aus dem Bilde der Vor- 
führungen, aus der Aufein- 
anderfolge der Phasen, die Art 
der Steuermaßnahmen zu re- 
konstruieren. Da aber das sub- 
jektive Moment bei der Be- 
urteilung der sich in ziemlich 
großer Höhe abspielenden Vor- 
gänge cine bedeutende Rolle 
spielt, so sind Meinungsver- 
schiedenheiten und irrige An- 
sichten kaum zu vermeiden, 
wie ich verschiedenen AuBe- 
rungen von Flugtechnikern auf 
dem Flugfelde Aspern ent- 
nahm. Mögen daher die vor- 
liegenden Zeilen, deren Zweck ` 


| meinem Modell 1913 in Fortfall. 


es war, die Einzelphasen derVerkehrtflügehin- 
sichtlich der Steuerungsmaßnahmen des 
Piloten zu analysieren und die Wichtig- 
keit der zugrunde liegenden Prinzipien für 
die Schülerabrichtung und das Fliegen im 


allgemeinen hervorzuheben und schließlich 
den Konstrukteuren einige Fingerzeige zur 


Weiterverfolgung zu weisen, zur baldigen Klärung 


| der Ansichten und zu der raschen Erkenntnis, sowie zum 


Durchgreifen des richtigen Gedankens beitragen. 
Der Schwerpunktdes persönlichen Ver- 


dienstes Pégoudsaberliegtwenigerdarin, 


daß er die Möglichkeit der Verkehrtflige 
entdeckte, als vielmehrin dem Umstande, 


daBereinerseitsdenFachgenossendenWert 


eines richtigen Verstandnisses des Flug- 


-zeuges, der Flugbewegungen und seine Be- 


deutung für viele ungewollt-kritische 
Situationendemonstrativ vorAugen führte, 
daBeraberauchanderseits ein Mittel von 


ı unübertrefflicher Beweiskraft fand, um 


den weitesten Kreisen ostentativ zum Be- 
wußtseinzubringen,daßdasFliegenunter 
kundiger Führung die sicherste Art der 
schnellen Fortbewegung darstellen wird. 


Bemerkungen zu dem Bericht über 
Kompaßbeobachtungen im Luftschiff 
„Hansa“. 

Heft 18, Seite 243/44. 


Der zum Vergleich mit einem Ludolphschen Trocken- 
kompaß bei der Prüfung verwendete Bambergsche Fluid- 
kompaß stellt ein sehr veraltetes Modell dar, wie schon aus der 


| Gewichtsangabe von 16 kg hervorgeht. Würde zu der in jenem 


Bericht durchgeführten Prüfung der neue Bambergsche Fluid- 


| kompaß, Modell 1913, der bereits für beide Marineluftschiffe 


sowie für mehrere Z-Schiffe der Armee geliefert wurde, ver- 


‚ wendet worden sein, so wäre das Ergebnis jener Prüfung ent- 
_ schieden noch mehr zugunsten des Fluidkompasses ausgefallen. 


Die Gewichtsdifferenz von 10,5 kg zwischen Fluid- und Trocken- 
kompaß reduziert sich bei dem neuesten Modell auf 0,6 kg. 


Die Rose bei dem neuen F luidkompaB hat ebenfalls, ihrem be- 


sonderen Zweck entsprechend, eine einfache, klare Teilung er- 
halten. Die Pinne ist auswechselbar, ohne daB dabei der Kom- 
paB entleert werden muß. Alle von den Prüfenden zuungunsten 
des Fluidkompasses genannten Nachteile kommen daher bei 
Karl Bamberg. 
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Fig. 8. Ausgespannter Fallschirm. 


Heft 21. 
IV. Jahrgang (1913). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 293 


Zuschrift an die Redaktion. 


In Heft 20, IV. Jahrg., dieser Zeitschrift schreibt Herr 
Dr. Hildebrandt in Erwiderung meiner FuBnote in Heft 19: 
»Die Etrich-Taube ist aber erst 1910 entstanden.« Der Satz 
ist in dieser lapidaren Form irreführend. Die Etrich-Taube 
ist nicht ıgıo entstanden, sondern nur erstmals in der 
Öffentlichkeit erschienen. 1909 waren aber die grund- 
legenden Gleitfliegerkonstruktionen Etrichs und seine erste 
Flugmaschine bereits allgemein bekannt, sie hätten also wohl 
berücksichtigt werden können. Und darum handelt es sich. 


Rozendaal. 


Der Flug in großen Höhen. 


Zu diesem Aufsatz (Heft 19, S. 255) ist nachzutragen, 
daß Herr Oberinspektor A. Jarolimek in Prag in der 
Zeitschrift »H P« Heft 6 vom Jahre ıgıo einen Aufsatz 
‚Über den Einfluß der Luftdichte auf den 
dynamischen Flug« veröffentlicht hat. 


Flugschau. 


17. Oktober. Der Marine-Luftkreuzer L. Z. II. explo- 
dierte morgens früh gegen halb elf in ungefähr 300 m Höhe in 
unmittelbarer Nähe des Flugplatzes Johannisthal. Die ganze aus 
29 Köpfen bestehende Besatzung fand hierbei den Tod. Die un- 
mittelbare Ursache der Katastrophe dürfte auf einen Vergaserbrand 
zurückzuführen sein. Das Überschlagen der Vergaserbrandstich- 
flamme auf die Hülle wurde durch den geringen Abstand der Ma- 
schinen-Gondeln von dem eigentlichen Ballon-Körper sowie durch 
die Anbringung von Windschutzvorrichtungen, durch deren Wind- 
schatten die Diffusionsgase angesogen wurden, begünstigt. — 


21. Oktober. Der französische Flieger Daucourt beginnt 
seinen Fernflug Paris (Issy-les-Moulineaux)— Kairo. Die geplante 
Reise führt von der französischen Hauptstadt über Chaumont, 
Schaffhausen und München nach Wien. Von dort über Budapest, 
Belgrad und Bukarest nach Varna am Schwarzen Meere und dort 
an der Küste entlang nach Konstantinopel. Nach Überquerung 
des Bosporus wird der Flieger, der mit einem Passagier fliegt, 
der Bagdadbahn folgen und nach Überquerung des Taurus-Gebirges 
auf Alexandrette am Mittelmeer zusteuern. Von Alexandrette geht 
die Reise dann weiter über Alep, Jaffa, Jerusalem nach Port-Said 
und von dort nach dem Flugfelde von Héliopolis bei Kairo. Die 
totale Strecke beträgt 5400 km. Daucourt benutzt einen Borel- 
Eindecker. — 


22. Oktober. Schlegel führt auf einer »Gotha Taube«, 
begleitet von Leutnant Schartow, bis zum Tagesanbruch, verschiedene 
Pendelflüge zwichen Gotha und Mühlhausen in Thüringen aus, wor- 
auf er nach Johannisthal fliegt, wo er morgens 10,55 eintrifft. 
Von dort fliegt er 11,5 nach Königsberg. 


25. 26. 29. Oktober. Pégoud führt auf dem Johannisthaler 
Flugfeld vor einer nach Hunderttausenden zählenden Zuschaucr- 
menge seine Schleifenzüge und »Looping the Loope — Flüge vor. 


31. Oktober. Der Franzose Gilbert fliegt von Villacoublay 
bei Paris, das er morgens um 8,31 verläßt, ohne Zwischenlandung 
nach Pütnitz in Hinter-Pommern, wo er nachmittags ı Uhr 45 Min. 
landet. Die Strecke beträgt, in der Luftlinie gemessen, ca. 1050 km. 
Gilbert benutzte einen Deperdussin-»Monocoque-Renneindecker 
mit 160 P. K. Le Rhöne-Motor. 


2 November. Daucourt, von Budapest kommend, landet, 
begleitet von seinem Passagier Roux, bei Arad in Ungarn. 


Patentschau. 


Von Ansbert Vorreiter, 
Ausliegende Patentanmeldungen, 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. E. 17665. Vorrichtung zur selbsttätigen Stabilisierung 
von Flugzeugen. Alexander Evnevitsch, Odessa; A 10, I. 12. 
E 20. 12. 

77h. B. 64710. Tragflache für Flugzeuge. 
Burga, Liverpool, Gr. Brit.; A 7. 10. 11. E 23. 12. 13. 

77h. D. 28177. Durch Propeller angetriebenes Luftfahrzeug 
mit als Vorlegewelle ausgebildeter Propellerwelle. Daimler- 
Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim. A 10. 1. 13. E23. 
12. 13. 

77h. H. 59513. Leuchtkörper tragender Fallschirm. Emil 
Hyra und Karl Klinkosch, Wien; A 2. 11. 12. E 23. 12, 13. 


Romulo Felix 


-_ 


7 rd 


Denkmal für Wilhelm KreB am Tullnerbach bei Wien. 
(Siehe Heft 20 Seite 279.) 


77h. H. 63477. Leuchtkörper tragender Fallschirm. Emil 
H yra und Karl Klinkosch, Wien. A 2. 11. 12. E 23. 12. 13. 

77h. M. 49217. Elektrisch auslösbares Schloß für die Halte- 
bander von Fallschirmen für Flugzeuge. William Alexander Mackay, 
North Sydney, Kanada; A 8. ro. 12. E 23. 12. 13. 

77h. R. 36988. Kabelbefestigung für Flugzeuge. E.Rumpler, 
Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. A 19. 12. 12. 
E 23. 12. 13. 

77b. R. 31438. Vorrichtung zur Stabilisierung von Luft- 
fahrzeugen mittels paarweise angeordneter, dauernd hin- und her- 
bewegter Flachen. Friedrich Robitzsch, Loschwitz b. Dresden, 
Pilnitzerstr. roo. A 24. 8. 10. E 30. 12. 13. 

77h. S. 38731. Ballonzeitventil; Gummiwarenfabrik 
S. Saul, Aachen. A 5. 4. 13. E 30. 12. 13. 

77h. S. 38918. Ballonzeitventil; Zus. z. Anm. S. 38731. 
GummiwarenfabrikS. Saul, Aachen. A 28. 4. 13. E 3. 12. 13. 

77h. C. 23098. Luftfahrzeugtragkörper mit zwecks Volumen- 
änderung elastisch gehaltenen Hüllenteilen. Alfred Chiodera, 
Zürich; A 26. 3. 13. E 3. 1. 14. 

77h. F. 33229. Vorrichtung zur Erleichterung des Landens 
von Flugdrachen durch Höhensteuer, welche beim Landen ein 
Aufbaumen des Flugdrachens bewirken. Francesco Filiasi, 
Neapel; A Ig. 10. 11. E 3. I. I4. 


Patenterteilungen KILI 46. 


46c. L. 36332. Metallischer Kolben-Dichtungsring für Ex- 
plosions- und sonstige Motoren, insbesondere für schnellaufende 
Rotationsmotoren von Luftfahrzeugen. Alfred Lanser, Berchem- 
Ste.-Agathe b. Brüssel, Belg.; A 25. 3. 13. E 23. 12. 13. 

46a. J. 15403. Vorrichtung zum Eindrücken der Luft in 
den Zylinder bei Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern. 
Josef Junker, Kiel, Krauspl. 1. A 28. 1. 13. E 23. 12. 13. 

46a. 267604. Explosionskraftmaschine mit schrag zueinander 
angeordneten kreisenden Zylindern. Gabriel Charbotel, Lyon, 
und Albéric Berne, Saint-Martin-en-Coailleux; 13. 6. 12. C. 22 040. 
Prioritat aus der Anmeldung in Frankreich vom 23. 6. 11 anerkannt. 

46a. 267640. Verbrennungskraftmaschine mit umlaufenden 
Arbeitszylindern und Zahnradvorgelege zwischen Kurbelwelle und 
Zylindern. Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlin. 29. 3. 11. 
S. 33519. 

46c. 267424. Zylinder aus GuBeisen und Stahl fir Luft- 
fahrt-Rotationsmotoren. René Boulanger, Asniéres, Frankr.; 
Vertr.: A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW. 48. 6. 2. 12. B. 66145. 

46C. 267 319. Kolben für Motoren mit umlaufenden Zylindern. 
Emile Berliner, Washington; Vertr.: A. du Bois-Reymond, 
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M. Wagner und G. Lemke, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 11. 5.12.11. 
B. 69 109. 

46c. 267320. Umlaufender Kühler mit durch die Fliehkraft 
gebildetem Flüssigkeitsring. insbesondere für das Kühlwasser von 
Verbrennungskraftmaschinen. M. Goudard & Mennesson, 
Levallois-Perret, Frankr.; Vertr.: A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW. 
48. 22. 7. 11. G. 34 786. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


259 811. Flugzeug mit beiderseits von der Maschinen- 
mitte bezüglich ihres Neigungswinkels gegen den Wind 
verschieden einstellbaren Tragflächen. Orville Wright in 
Dayton, V. St. A. — Das Flugzeug hat zwei miteinander teils starr, 
teils gelenkig verbundene Tragflächen ı und 2, ein vorderes Höhen- 
steuer A und ein hinteres senkrechtes Steuer 20. Dieses ist durch ein 
Steuerseil s mit der Steuervorrichtung 10o verbunden, so daß es 
bei der Einstellung (Verwindung) der Tragflächen durch ein Steuer- 
seil 17 ebenfalls verstellt wird. Wenn an der einen Seite der Ein- 
fallwinkel der Tragflächen ı und 2 verkleinert wird und infolge- 
dessen das Flugzeug auf dieser Seite vorzueilen sucht, wird dabei das 
hintere senkrechte Steuer 20 nach dieser Seite gedreht und dadurch 
ein entgegengesetztes Drehmoment erzeugt. Das Steuerseil s ist 
gekreuzt und mittels Rollen mit eihem zweiten beweglichen, vorn 
angeordneten senkrechten Steuet: 24 verbunden, so daß sich bei der 
Einstellung des hinteren Steuers 20 nach der einen Seite das vordere 
24 gleichzeitig nach der entgegengesetzten Seite einstellt. Außerdem 
ist eine senkrechte unbewegliche Richtfläche hinter dem Steuer 24 
angebracht. Es kann auch das hintere senkrechte Steuer 20 allein 
mit der unbeweglichen Richtfläche zusammen angeordnet werden. 
Patentzeichnung siehe Heft 18, S. 251, Fig. zu Nr. 259 339. 


259227. Einrichtung zum Anschluß von Zugseilen 
an Stoffwände Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. 
H., Berlin. — Ein Zugseil wird in der Weise an die Stoffwand 
angeschlossen, daß es in einer Schleife, deren Ebene annähernd 
gleichlaufend zur Ebene des Stoffes liegt, über einen Knebel ge- 
führt wird, der in der Faltstelle eines zusammengefalteten Stoff- 
stückes liegt. 

In der Faltstelle des zusammengefalteten Stoffstückes a liegt 
ein Holzknebel b und in einer Nut des Holzknebels das Zugseil c. 
Die Nut kann durch ein Verschlußstück e geschlossen sein. Die 
vom Zugseil ausgehenden Kräfte werden von dem starren Knebel 


Zu Nr. 259 227. 


aufgenommen und gleichmäßig auf die Faltstelle des Stoffstückes 
übertragen. Die Befestigungsfläche des Stoffstückes an der Stoff- 
wand d kann beliebig groß gehalten werden und dadurch die 
spezifischen Beanspruchungen der Stoffwand klein. 


249750. Starrer Gastragkörper für Luft- 
schiffe aus einzelnen zylinderförmigen Gas- 
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behältern. Heinrich Karl Major in Königsberg i. Pr. Die 
einzelnen zylinderförmigen Gasbehälter z und 2 von verschieden 
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großen kreisförmigen Querschnitten sind mittels Bindestoffes 
(Zelluloid) aneinander geklebt. Die Hauptaußenhülle 3 ist ebenfalls 
mit demselben Bindemittel um die zu einem Bündel vereinigten 
einzelnen Gasbehälter gewickelt und gasdicht gemacht. 


263669. Flugzeug mit sternförmig angeordneten, 
um die Flugzeuglängsachse frei beweglichen Tragflächen. 
Willy Brumund in Charlottenburg. — Es sind bereits Flugzeuge 
bekannt mit sternförmig angeordneten Tragflächen, welche sich 
um die Längsachse frei bewegen und so einseitig wirkenden Luft- 
strömungen nachgeben können. Gemäß vorliegender Erfindung 
werden nun für eine derartige an sich nicht mehr neue Flugmaschine 
zusammenschiebbare Tragflächen verwendet, und zwar werden die 
Tragflächen durch eine Kurvenführung o. dgl. in der wagerechten 


\ 
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Lage durch Auseinanderschieben vergrößert und in der senkrechten 
Lage und den Zwischenstellungen durch Zusammenschieben ver- 
kleinert. Dadurch wird der Vorteil erzielt, daß seitlichen Wind- 
stößen eine geringere Angriffsfläche geboten wird, als bei den ein- 
gangs genannten Flugzeugen. 

Das Ausdehnen und Zusammenziehen der verschiebbaren 
Tragflächenteile 3 wird durch die Rollen z, welche mit den verschieb- 
baren Tragflächen 3 verbunden sind und in der durch Drähte 8 
versteiften Kurvenführung 9 laufen, bewirkt. Die Tragflächenteile 4 
sind an den Ringen 7 befestigt, die durch Streben 6 verbunden sind. 
Um Reibungen bei ihrer Umdrehung um die Flugzeuglängsachse 
zu verhüten, sind Rollen 2 zwischen den Ringen 5 und 7 angebracht. 


263063. Leichtlösbare Verbindung von Roh- 
ren an Luftschiffgerippen. Matthias Blaha in 
Berlin-Lichtenberg. — Eine Muffe f wird über die an den Enden 
ineinandergesteckten und in Querrillen d ineinandergreifenden 
Rohre b geschoben, welche durch eine an ihr befestigte und in die 
Rille des Außeren Rohres eingrcifende federnde Nase g an der Längs- 
verschiebung gehindert wird. 


d 


Zu Nr. 263 063. Zu Nr. 262 685. 


262685. Schraubenpropeller mit an einem 
Ring befestigten Flügeln und federnder Ver- 
bindung mitder Nabe. Friedrich Sasse in Berlin. 
— Die Verbindung des Flügelrings 2 mit der Nabe 9 wird durch 
gespannte Schraubenfedern bewirkt; der Flügelring 2 wird durch 
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starre Arme an einem axial auf der Nabe verschiebbaren und in 
einer Nut derselben geführten Ring, sowie durch Federn B—g in 
der Mittellage gehalten. Bei Verdrehung des Flügelringes drehen 
sich die Arme einerseits um Bolzen des Flügelringes und anderseits 
um Bolzen des auf der Nabe verschiebbaren Ringes. 


263061. Flugzeug mit Auftrieberzeugendem 
Rumpf. Louis Bleriot in Neuilly-sur-Seine, Frankr. — 
Das Rumpfgestell e, el ist bei rechteckigem Querschnitt auf der 
Unterseite vom Kopf an bis dicht vor dem Ende vollkommen eben 
gestaltet, während seine Oberseite a am Kopfende bei verhältnis- 
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mäßig großer Höhe des Rumpfes zunächst etwas ansteigt, dann hinter 
‘ ziemlich stark abfällt, um weiterhin von b an über eine große 
Länge bei nur noch geringer Höhe des Rumpfes parallel zur Unter- 
seite zu verlaufen bzw. sich derselben nur in schr geringer Neigung 
zu nähern. Zugleich ist dieser Endteil des Rumpfes als Schwanz- 
stück mit sich zu beiden Seiten allmählich verbreiternden Flächen 
ausgebildet, so daß sich Dämpfungsflächen derart an das Rumpf- 
gestell anschließen, daß ihre Ober- und Unterseite allmählich in die 
obere bzw. untere Seite des Rumpfes übergehen. b, f ist eine Längs- 
rippe zur Verstärkung im Rumpf, c ist die Außenkante der Dämp- 
fungsfläche, A ist das Seitensteuer. 


263008. BootsförmigerRumpffür Flugzeuge. 
Max Oertz in Neuhof-Hamburg. — Der bootsförmige Rumpf 
für Flugzeuge verläuft in seinem ganzen Hinterteil in cinem T-för- 
migen Querschnitt, dessen Schenkel die Kiel- und Dämpfungs- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffe 


I da 


flächen ganz oder zum grof 
ce sind bootsförmig, von c? t 
in T-Form. 


264232. Abwurfv 
sondere für Luftfahr 
in Hamburg. Bei dieser 
sondere für Luftfahrzeu: 
von Abwurfbomben 7 ü 
Schieber oder Bolzen 
festgehalten und nac 
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Hebels oder Handrades zum Abwurf gebracht, indem die Schieber I 
durch eine mit geeigneten Führungsschlitzen 9 versehene Zahn- 
stange 3 aus dem Rohr zurückgezogen werden. — Das Abfallen 
der einzelnen Geschosse 7 wird dadurch angezeigt, daß bei jedem 
Fall eine starke Feder 5 in entsprechende Nuten 6 des Handrades 4 
einschnappt. 


251307. Fahrgestellfür Flugzeuge. Paul Zens 
in Paris. — Bei den gebräuchlichen Fahrgestellen (Bauart Farman) 
erfolgt die Befestigung der Radachse an der Kufe mittels eines 
starren Rahmens. Dieser besteht aus zwei nahe den Enden der Rad- 
achse angreifenden Zugstangen, welche am anderen Ende zusammen- 
geführt und an dieser Vereinigungsstelle mit der Kufe durch ein 
Gelenk verbunden sind. Das Gelenk, um welches das Gestell zu- 
gleich seitlich ausschwingen kann, wird, wie dies für gute Selbst- 
einstellung der Räder erforderlich ist, möglichst weit vor der Rad- 
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M. Wagner und G.. Daraus ergibt sich aber der Nachteil, daß schon 
B. 69 109. „Aßig geringem Ausschlagwinkel das eine der beiden 

_46c. 267.7 Kufe in Berührung kommt, was die Einstellfähigkeit 
gebildetem Fltelles sehr beschränkt. 


a Übelstand wird bei dem Fahrgestell der vorliegenden 
8- 22 ‚ng dadurch vermieden, daß die Radachse in ihrer Mitte 
r ‘ier mit der Kufe durch ein Kugelgelenk verbundenen Stange 
ıbar befestigt und an zwei auf den beiden Seiten der Radachse 
ıcegenen Punkten mit einer zweiten Stelle der Kufe durch elastische 
‚lieder verbunden ist. Durch diese Einrichtung wird bewirkt, daß 
/ bei verhältnismäßig geringen seitlichen Ausschlägen der Verbin- 
dungsstange, bei welchen also eine Berührung zwischen Rädern und 
Kufe noch nicht eintritt, die Radachse um einen erheblich größeren 
Winkel gedreht wird, indem die elastischen Glieder eine zusätzliche 
Relativschwenkung der Achse gegenüber der Verbindungsstange 
herbeiführen. Da ferner die Mitte der Achse um einen geringen Be- 
trag seitlich ausgeschwungen wird, kommt als weiterer Vorteil 
hinzu, daß die zur Aufhängung dienenden elastischen Glieder weniger 
stark in Anspruch genommen werden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Leitfaden der Flugtechnik. Von Professor Sigmund Huppert. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. 370 Seiten Gro8-Oktav mit 
235 Abbildungen. Preis M. 12.—. 

Der Verfasser wendet sich in erster Linie an Fachleute; das 
Buch soll aber auch für Lehrer und Studierende dienen, wobei 
bemerkt sei, daß der Verfasser selbst Lehrer bzw. Direktor des 
Kyffhäuser-Technikums in Frankenhausen ist. 

Das Werk behandelt im ersten Teil die Grundgesetze des 
Luftwiderstandes, dann die Konstruktionen der Tragflächen und 
das Gleichgewicht des Flugzeuges bzw. die Mittel für die Erhal- 
tung der Stabilität. Die Anordnung der Steuerungsmechanismen 
mit Beispielen aus dem praktischen Flugzeugbau. Daran an- 
schließend werden die Mittel zur automatischen Erhaltung der 
Stabilität besprochen, und zwar mittels Fühlflächen (Doutre), das 
Pendel und der Kreisel. Das nächste Kapitel behandelt Kon- 
struktion, Aufbau und Berechnung des Traggerüstes (Holme, 
Rippen, Spanndrähte und Kabel). Dieses Kapitel ist sehr aus- 
führlich, während das nächste Kapitel die Konstruktion des 
Rumpfes sehr kurz behandelt. Das gleiche gilt von dem Kapitel 
»Der Abflug und die Abflugvorrichtungen« und anschließend »Das 
Landene. Sowohl die Anlaufgestelle für Landflugzeuge, als auch 
die Schwimmer für Wasserflugzeuge und für kombinierte Land- 
und Wasserflugzeuge sind nur kurz besprochen. Auch das Kapitel 
über die Baumaterialien (Bespannungsstoffe, Holz und Holzrohre, 
Aluminium und Stahl) erschöpft diese Materie nicht. Wertvoll 
ist die Tabelle am Schluß des Kapitels und ist eine Zusammen- 
stellung der Festigkeitseigenschaften der wichtigsten Baumaterialien. 
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Im nächsten Kapitel, einem der umfangreichsten des Buches, 
werden die Luftschrauben behandelt. Der theoretische Teil hält 
sich im wesentlichen an die Arbeiten von Froude, Rankine 
und die von den Professoren Prandtl, Bendemann und 
Reißner, ohne einer der Theorien, soweit sie nicht überein- 
stimmen, den Vorzug zu geben. 


L.Wertheimer, Gebrauchsmusterschutz-Gesetz. T. Schweitzers 
Verlag, München und Berlin. 218 Sciten 8°. Preis M. 2.80. 

Das Buch enthält den Text des Gesetzes mit ausführlichen 
Erläuterungen, in einem Anhang alle Gebrauchsmuster betreffenden 
Verordnungen und Bestimmungen, Entwürfe zu Anmeldungen, 
Formulare und die Übereinkommen zwischen Deutschland und 
anderen Staaten über den Schutz des gewerblichen Eigentums, 
den Schutz von Erfindungen auf Ausstellungen, Muster- und 
Warenzeichenschutz. 


Dr. Raimund Nimführ, Grundlagen der Physik des Fluges. 
Verlag der Druckcrei und Verlagsaktiengesellschaft vorm. R. v. 
Waldheim, Jos. Eberle & Co., Wien VII. 106 Seiten gr. 8°. Preis 
M. 4.— = K. 4.80. 

Der als Fachschriftsteller bekannte Verfasser wendet sich an 
die Flugzeugkonstrukteure, Flieger, Meteorologen, Physiologen und 
Zoologen. Außer den Problemen der Flugtechnik wird der Tier- 
flug behandelt. Eingehend wird die Luftverdrāngungstheorie (Luft- 
stoB) besprochen. Der wichtigste Teil des Buches ist das dritte 
Kapitel, das das acrostatische Feld (Flächen gleichen Druckes) und 
das aerodynamische Feld (Hebung und Senkung der Flächen 
gleichen Druckes durch Wärmcenergie) der Erdatmosphäre be- 
handelt, zum Teil nach neuen Gesichtspunkten. Zum Schluß 
dieses Kapitels wird das statodynamische Feld der Erdatmosphäre 
behandelt (Hebung und Senkung der Flächen gleichen Druckes 
durch Spannungsenergie). Hier entwickelt der Verfasser neue 
Theorien unter Berücksichtigung der Kompressibilität der Luft. 
Für bestimmte Flächenbelastung, Geschwindigkeit und Neigungs- 
winkel resultiert eine Vergrößerung der Nutzfläche weit über die 
Abmessungen der Tragfläche hinaus. Da diese Ausführungen des 
Verfassers für den Segelflug sehr wichtig sind, verdient dieses 
Kapitel besondere Beachtung. Auch das letzte Kapitel, das »Die 
Theorie der Drachenflieger« behandelt, ist sehr beachtenswert. 
In diesem zeigt der Verfasscr die Anwendung der vorbesprochenen 
Theorie auf den Drachenflieger und kurz auf Schrauben- und 
Schwingenflieger. Wegen der vielen neuen Gedanken verdient 
das Buch Verbreitung in den Fachkreisen. 


Dipl.-Ing. Arfred Marcel Joachimczyk, Moderne Flug- 
maschinen. Verlag von Klasing & Co., Berlin W. 9. 31 Seiten gr. 8°. 
mit 30 Abbildungen. Preis M. 0.60. 

Das kleine Werk bringt eine kurze, in erster Linie für Laien 
bestimmte Darstellung der modernen Drachenflieger. Außer den 
bedeutendsten Typen sind die Hauptteile der Flugzeuge be- 
schrieben. Auch Wasserflugzeuge sind kurz besprochen. Für 
Laien ist dieses Buch ein ausgezeichnetes Werk, das für geringen 
Preis viel bietet. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


Vorträge der III. Ordentlichen Mit- 
gliederversammlung 1914. 


1. Anmeldungen von Vorträgen für die III. Ordentliche Mit- 
gliederversammiung im April nächsten Jahres wollen bis 
spätestens 8. Dezember ds. Js. an die Geschäftsstelle einge- 
sandt werden, die sie dem Wissenschaftlich-Technischen Aus- 
schuß zur Begutachtung überreicht. 

Der Wortlaut der Vorträge, die die Dauer von 20 bis 
25 Minuten nicht überschreiten sollen, ist bis zum 1. Februar 
1914 mit den Abbildungen an die Geschäftsstelle zu senden, 
damit der Druck der Vorträge und die Übersendung an die 
Mitglieder rechtzeitig vor der Versammlung bewerkstelligt 
werden kann. 

Die Anmelder von Vorträgen erklären sich durch die 
Anmeldung damit einverstanden, daß die Vorträge im Jahr- 
buch der W. G. F. veröffentlicht werden, und verzichten auf 
einen vorherigen Abdruck an anderer Stelle. 


2. Neuaufnahmen: 


Gemäß § 5 unserer Satzungen sind als Ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 


Harry Graf Arco, Direktor der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphic, Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 9. 

Robert Conrad, Zivilingenieur, Berlin W 50, Nürn- 
berger Platz 5. 

Walther Freiherr von Doblhoff, Dr.-Ing., 
Konstrukteur am aeromechanischen Laboratorium der 
Kgl. Technischen Hochschule Wien. 

Georg Maschke, Kentier, Charlottenburg, Gocthe- 
straße 1. 

Kurt Schmickaly, Leutnant in der Fliegertruppe, 
Straßburg i. E., Marienstr. 71. 

Gemäß $ 6 als Außerordentliche Mitglieder: 

Kölner Bezirksverein Deutscher Inge- 
nieure, Köln, Sionstal 5. 

Mıttelmosel-Verein für Luftfahrt, Bern- 
kastel-Cucs. 

Reichsflugverein, E.V. Berlin W 62, Luther- 
straße 13 Gh. pt. 

Verein Deutscher Motorfahrzeug-Indu- 
strieller, Berlin NW, Unter den Linden 12/13. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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folgte an einem ruhigen Sommertag bei Sonnenschein und 
einzelnen vorüberziehenden Haufenwolken, so daß das Ver- 
halten der Füllungstemperatur für einen wechselnden 
Strahlungsverhältnissen ausgesetzten Ballon 
vorliegt. Das Ergebnis sämtlicher Messungen zeigt die bei- 
gegebene Figur I. 


Zur Frage der Füllungstemperatur von 
Ballonen und Luftschiffen. 


Von K. Bassus und A. Schmaufs. 


VI.) Messungen an einem Fesselballon. 


Unsere bisherigen Messungen der Füllungstemperaturen 
bezogen sich auf Freiballone und Zeppelin-Luftschiffe; durch 
das liebenswürdige Entgegenkommen des K. B. Luft- und 
Kraftfahrbataillons wurden wir am 22. August d. J. in die Lage 
gesetzt, sie auf einen Fesselballon auszudehnen. 

Zur Verfügung stand ein wasserstoffgefüllter Kugelballon 
von 600cbm aus einfachem, gummiertem, gelbgefärbtem 
Baumwollstoff, der mittels einer Dampfwinde unbemannt hoch- | 
gelassen und eingeholt wurde; im übrigen war unser bisheriges Der Ballon war um 8°%° a aus Stahlflaschen gefüllt worden, 
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Die im folgenden näher zu besprechenden Untersuchungen 
zerfallen in zwei Abschnitte: r. bis ọ9%a Ballon vor den Auf- 
stiegen am Erdboden, II. nach 9 drei Aufstiege mit einer 
längeren Zwischenlandung (von 10!° bis 1037), 


I. Ballon vor den Aufstiegen am Erdboden. 


Instrumentarium in Verwendung: zur Messung von Luftdruck Er wurde zunächst in der Ballonhalle belassen, bis sich seine 
und Lufttemperatur war an einer Äquatorleine des Ballons Füllung unter der von den sonnenbeschienenen Hallenwanden 


der ventilierte Baro-Thermo-Hygrograph Bosch-Hergesell an- | ausgehenden Bestrahlung auf die Lufttemperatur der Halle 
gebracht, die Messung der Füllungstemperatur besorgte der | erwärmt hatte (9°°); letztere sank ab 85° infolge des Öffnens 
ventilierte Füllungsthermograph Sedlbauer-Bassus. Die Strah- | der Hallentore. Um 9° wurde der Ballon aus der Halle ge- 
lungsmessungen mußten mangels eines registrierenden Instru- | bracht und bis 9*? am Erdboden festgehalten; eine Gruppe von 
ments am Erdboden durch fortlaufende Ablesungen | Haufenwolken, welche während des Ausbringens des Ballons 


eines Schwarzkugelthermometers erfolgen; es wurde aber dabei | die Sonne abschirmte, verzog sich um 91%, das dicht beim 
durch fortgesetzte Beobachtung des Ballons be- Ballon aufgestellte Schwarzkugelthermometer stieg rasch an 
sonders festgestellt, ob die mehrfach eintretenden Beschattun- | und zeigte um 9** eine maximale aktinometrische Differenz 
gen für Ballon und Schwarzkugelthermometer jeweils zeitlich | von 19,7%. Die Bestrahlungsintensität nahm sodann nach 9?¢ 
zusammenfielen; da dies mit zwei (später ausdrücklich er- | infolge neuerlicher Beschattung wieder rasch ab, stieg ab 9% 
wähnten) Ausnahmen von kurzer Dauer der Fall war, darf das | Wieder etwas an, um ab 9° wieder abzunchmen; Lufttemperatur 
Ergebnis dieser Strahlungsmessungen mit genügender Ge- und Wind blieben von 9!° bis 947 unverändert. Die Fül- 
nauigkeit als ein Bild der auf den Ballon wirksam ge- ; lungstemperatur folgte den Strahlungsänderungen mit 
wesenen Bestrahlung angeschen werden. Die Windverhältnisse | einer deutlich ausgeprägten zeitlichen Verzögerung, 


wurden durch Pilotballone ermittelt. Die Untersuchung er- | der Anderung von g!° mit einer solchen von 8 Min., derjenigen 
m un von 9°* mit einer solchen von 5 Min., derjenigen von 9°° mit 


1) Vgl. ds. Ztschr. 1911 Heft 17 u, 23, 1912 Heft 5, 6 u. 20. | einer solchen von 7 Min. und derjenigen von 9°” mit einer solchen 
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von Io Min. Diese Verzögerungen lassen sich ungezwungen 
aus der wesentlich größeren Masse (Wärmekapazität) erklären, 
die ein Ballon einem Schwarzkugelthermometer gegenüber 
besitzt, sowie aus dem Umstand, daß das Füllgas eines Ballons 
(auch bei einer noch so »durchsichtigen « Hülle) seine Temperatur 
stets indirekt durch Strömungsvorgänge längs der durch 
Bestrahlung überhitzten Ballonhülle erhält, wozu selbstver- 
ständlich eine gewisse Zeit nötig ist. Diese ziffern- 


22. August 1913 


Fig. 1. 


mäßige Feststellung der Verzögerung im Gang der Fül- 
lungstemperatur gegenüber dem Gang der Bestrahlung ist 
für das richtige Verständnis der weiteren Messungsergebnisse 
wichtig. 


II. Die drei Aufstiege. 


Der erste Aufstieg (9%? bis 10!°) zeigt für den Gang der 
Füllungs- und Lufttemperatur beim Hochlassen und Einholen 
des Ballons einen nahezu vollkommenen Parallelismus. 
Bei Betrachtung dieser beiden Kurven in Verbindung mit der 
Höhenkurve allein würde man hier sicher einen ausgespro- 
chenen Einfluß der durch das Auflassen des Ballons und die 
Windzunahme herbeigeführten stärkeren Ventilation 
und Druckänderung annehmen. Daß diese Annahme 
den tatsächlich gegebenen Verhältnissen nicht gerecht 
würde, ergibt sich jedoch sofort, wenn wir die Angaben 
des Schwarzkugelthermometers mit der oben 
konstatierten Phasenverschiebung zwischen diesem und der 
Füllungstemperatur mitberücksichtigen: wir erkennen hier- 
durch, daß auch hier die Füllungstemperatur vor allem auf 
den Gang der Bestrahlung reagierte: Diese nahm 
um 93 ab, und die Abnahme der Füllungstemperatur um 9% 
ist nichts anderes als ihre Reaktion auf diese Bestrah- 
lungsänderung mit einem Nachhinken von Io Min., 
ebenso wie ihre ab 9°® wieder einsetzende Erwärmung nichts 
anderes ist als die Reaktion auf die Strahlungszunahme von 
955 mit einem Nachhinken von 4 Min. Sollte für diese Tem- 
peraturänderungen der Füllung die Ventilation und 
Druckänderung verantwortlich zu machen sein, so 
wäre nicht verständlich, warum die Abnahme der Füllungs- 
temperatur über 95? hinaus unvermindert anhiclt, wo 
der Ballon sein Aufsteigen bereits unterbrochen und dann 
beendet hatte, noch weniger, warum die Füllungstemperatur 
schon um 9° wieder zu steigen begann, als der Ballon 
sich noch in seiner oberen Gleichgewichtslage befand. 


Der Parallelismus zwischen dem Gang der Fül- 
lungs- und Lufttemperatur während des ersten llochlassens 
und Einholens des Ballons kann daher nur als ein Zufall 
bezeichnet werden, bedingt durch die gerade während dieser 
Zeit eintretenden gleichsinnigen Bestrahlungsänderungen. 
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Es mag auffällig erscheinen, daB während des ersten Hoch- 
lassens die Füllungstemperatur mehr abnahm als die Tem- 
peratur des Schwarzkugelthermometers zu den korrespon- 
dierenden Zeiten. Wenn wir aber berücksichtigen, daß die 
Wirkung der Sonnenbestrahlung auf einen Körper durch die 
Differenz seiner Temperatur gegen die ihn umgebende Luft!) 
zu messen ist, so klärt sich auch diese Erscheinung. Denn, wie 
eingangs erwähnt, blieb das Schwarzkugelthermomcter während 
der Aufstiege aufdemErdbodenzurück, 
somit gilt für dieses die Lufttemperatur auf 
der Erdoberfläche (95 = 14,9°), für den 
Ballon diejenige seiner Höhe (9% = 10,4°). 
Maßgebend ist demnach für das Schwarzkugel- 
thermometer die Differenz 23,7° — 14,90 = 8,8°, für 
die Füllungstemperatur die Differenz 16,4% — 10,40 
= 6,0°, und der so geringe Unterschied zwischen 
diesen beiden Differenzen beweist ebenfalls, 
daß die Füllungstemperatur während des ganzen 
ersten Aufstiegs in überwiegendstem Maß 
nur diejenigen Änderungen erfuhr, die durch den da- 
maligen Gang der Strahlung allein bedingt waren. 


Die 'dem ersten Aufstieg sich anschließende 
Zwischenlandung (101° bis 103’) bringt weiteres Mate- 
rial zum eingangs erwähnten Parallelismus der Fül- 
lungstemperatur, mit Nachhinken gegenüber Be- 
strahlungsänderungen: Die Abnahme der Strahlung 
von 10° bis 10° findet ihr Abbild im Füllungs- 
thermogramm von ıo!! bis r015, ihr Anstieg von 
1097 bis 102 ihr Abbild von 10!° bis 1024; die vor- 
übergehende Abnahme der Bestrahlungsintensität 
von 10!® bis 102° verrät sich dabei im Füllungs- 
thermogramm in dem von 10? bis 103° regi- 
strierten verlangsamten Anstieg der Füllungs- 
temperatur. 


Der zweite Aufstieg (10°? bis ı1!?). 

Es gibt wohl keinen besseren Beweis dafür, daß sich der 
Gang der Füllungstemperatur in erster Linie nach dem Gang 
der Bestrahlung und nicht nach den Ventilations- und Druck- 
änderungen richtet, als einen Vergleich der Ergebnisse des ersten 
mit diesem äußerlich ganz gleichen zweiten Versuch. 

Bei diesem wurde der Ballon, genau wie beim ersten Auf- 
stieg, mit 1,3 m/Sek. hochgelassen und nach kurzem Verweilen 
in der Maximalhöhe mit ı m/Sek. wieder eingeholt, und trotz- 
dem hat das Füllungsthermogramm ein völlig anderes Aus- 
sehen als beim ersten Versuch: von einem Parallelismus zwischen 
Füllungs- und Lufttemperatur ist hier k e i n e S p u r zu finden. 
Zwar nimmt auch hier während des Hochlassens die Füllungs- 
temperatur ab, jedoch auch nicht annähernd im Tempo 
der Lufttemperatur; diese Abnahme ist eben auch hier nicht 
durch das Hochlassen bedingt, das erst um 10?” beginnt, 
während die Temperaturabnahme der Füllung schon um 1o** 
einsetzt, sondern wiederum nur durch die Abnahme der 
Bestrahlung ab ı0%, deren Wirkung sich auch nach 
Beendigung des Hochlassens weiter äußert. Zudem erhöht 
sich der berschuß der Füllungstemperatur über die 
Lufttemperatur, das M a B für die Wirkung der Bestrahlung, 
während des Hochlassens von 6,8° auf 11,0. 

Mit Erreichung der Gleichgewichtslage um 1044 tritt zum 
erstenmal der Fall ein, daß Ballon und Schwarzkugelthermo- 
meter nicht unter den gleichen Bestrahlungsverhältnissen 
stehen: das Beobachtungsjournal sagt, daß der Ballon von 
105° bis ıı® durch Cumuli beschattet war, während für das 
Schwarzkugelthermometer Bestrahlung schon ab 10°? wieder 
eintrat. Deshalb soll der Verlauf der Füllungstemperatur für 
diesen Versuchsabschnitt nicht weiter besprochen werden. 


Der dritte Aufstieg (1124 bis 115) bringt dem zweiten Auf- 
stieg gegenüber nichts mehr Neues. Die Füllungstemperatur 
reagiert zunächst mit einem Nachhinken von 4 Min. auf die 
Strahlungsabnahme von 110, mit einem dem Schwarzkugel- 
thermometer parallelen Gang, dann ergaben sıch aber 
ab ııl? laut Beobachtungsjournal zum zweitenmal Verschieden- 


1) Diese Ztschr. rori Helt 23. 
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heiten zwischen der Bestrahlung von Schwarzkugelthermometer 

und Ballon. Erst als auch dieser wieder auf dem Erdboden 

war (112°), verzogen sich die beschattenden Wolken und konnte 

die Füllungstemperatur mit einer Verzögerung von 4 Min. 

gegen das Schwarzkugelthermometer, der Bestrahlung ent- 

sprechend, wieder ansteigen. 
* 


* * 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Auch die Füllungstemperatur eines Fesselballons 
reagiert praktisch nur auf Anderungen der Bestrahlung; die 
Wirkungen von Druck- ‚und Ventilationsänderungen treten 
auch bei diesem nahezu vollständig zurück. 

2. Die Füllungstemperatur des Fesselballons lag während 
der ganzen Versuchsreihe mehr oder weniger unter der 
Temperatur des Schwarzkugelthermometers, während ein 
Freiballon im Strahlungsgleichgewicht den vollen 
Temperaturüberschuß eines Schwarzkugelthermometers an- 
nahm!). Der Temperaturüberschuß eines mit 3 bis 5 m/Sek. 
ventilierten Fesselballons nähert sich also in dieser Hinsicht 
einem in Fahrt befindlichen Luftschiff, dessen Füllungs- 


dachner möglich, an verschiedenen im k. k. naturhistorischen 
Hofmuseum in Wien vorhandenen Exemplaren fliegender 
Fische Messungen und Wägungen vorzunehmen. 

Eine Tabelle von Maßen fliegender Fische veröffentlichte 
ich im ı. Band des »Buch des Fluges«, in dem sich auch einige 
Photographien solcher Tiere befinden. Außerdem enthält 
jedoch meine Sammelmappe eine Anzahl von Skizzen der 
Umrisse der verschiedenen Flügel und Körper fliegender 
Fische und noch weitere unveröffentlichte Daten. Sie wurden 
gewonnen, indem ich die einzelnen Tiere auf ein Papier legte 
und mit Bleistift die Umrisse ihrer ausgespannten Flügel, 
ihrer Körper usw. nachzeichnete. Außerdem interessierten 
mich die Ansatzverhältnisse der Bauch- und Brustflossen. 
Diese meines Wissens bisher noch nicht veröffentlichten 
Daten dürften vom flugtechnischen Standpunkte aus manches 
Wissenswerte in sich bergen, weshalb ich hier die damals 
ausschließlich zur eigenen Information gemachten Skizzen 
und Aufnahmen über Aufforderung des Herrn Ingenieur 
Vorreiter veröffentliche und daraus die entsprechenden Schlüsse 
ziehe. Unter den hier besprochenen fliegenden Tieren befinden 
sich einige Unika, was erhöhtes Interesse wachrufen dürfte. 


Fig. 1. 


temperatur bekanntlich bedeutend unter der Temperatur 
eines Schwarzkugelthermometers liegt?). 

3. Die vorliegenden Messungen lassen die thermische 
Trägheit eines Ballons ziffernmäßig erkennen. Für den 
benutzten Fesselballon ergaben sich dabei Verzögerungen 
von 4 bis ıo Min., mit denen die Füllungstemperatur auf 


Strahlungsänderungen reagierte. 
* * 


k 
Inzwischen hatten wir Gelegenheit, die Füllungstempe- 
raturen eines Freiballons auch noch bei Nachtfahrten 
zu untersuchen. Die diesbezüglichen Ergebnisse werden wir 
demnächst mitteilen. 


München, September 1913. 


Über Fliigelformen und Körper 
fliegender Fische. 


Von Oberstleutnant Hermann Hoernes. 


Einleitung. 


Gelegentlich meiner Studien über den Tierflug wurde es 


mir durch das Entgegenkommen des Herrn Hofrates Stein- | Geo 


1) Diese Ztschr. r912 Heft 20. 
2) Diese Ztschr. 1911 Heft 23. 


Dactylopterus volitans. 


Spalato, Flughahn, ca. !/, nat. Größe. 


Vorerst einiges Allgemeine über fliegende Fische, die in 
die Ordnung der Knochenfische eingereiht werden und zwei 
voneinander ganz verschiedenen Familien, den Flugfischen 
(Exocoeten) und den Flughähnen (Dactylopteren) angehören. 


Dactylopterus. 

Die Flughähne sind Fische, deren Wangen mit brei- 
ten, rauhen, stacheligen Knochen gleichsam gepanzert sind. 
Die Brustflossen dieser Dactylopteren sind meist schmal 
und bei einigen Arten mit vorstehenden Strahlen versehen. 
Die Bauchflossen sind mehr nach hinten, fast zwischen den 
breiten und langen Brustflossen, gelegen. Die Brustflossen des 
sehr schön gefärbten Dactylopterus volitans (Cephalacanthus 
‘volitans) wechseln in der Länge, je nach dem Exemplar, 
zwischen 30—50 cm. Ihre Spannweite reicht bis zu 60 cm. 


. (Fig. 1.) 


Die Fig. 2 veranschaulicht eine ca. 190 mm lange und 
rund 90 mm breite Brustflosse, die an der 60 mm breiten 
»Brust« angesetzt erscheint. Ihr Umfang verläuft nicht 
glatt, sondern, wie die Abbildung zeigt, stark gezahnt. Aus- 
gespannt liegt die Flosse fast horizontal. Die Fläche einer 
Flosse mißt 135 cm2. Das hier besprochene Exemplar mißt 
30 cm achsiale Länge und wog dem Spiritus entnommen 
Die Fig. 3 zeigt die Draufsicht eines anderen Dac- 
tylopterus in knappen Umrissen. Bemerkenswert ist die 
große Breite des flachen Kopfes. 
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Für den Flugtechniker ist der Verlauf des Körperumrisses 
sehr bemerkenswert. Vorn der schmale, flachliegende, breite 
Kopf, rückwärts der schlank zulaufende Körper, mit dem 
zum Kopfe senkrecht gestellten Schwanz. Aus dem Verlaufe 
der Abszissen und der Ordinaten erkennt der Fachmann 
sofort die für die tunlichst widerstandslose Fortbewegung 
außerordentlich günstige Körperbauart. Man beachte in 
dieser Hinsicht nur den Verlauf der je 50 cm voneinander 
entfernten Koordinaten. (Fig. 3.) 

Die Flügelspannweite dieses Dactylopterus nahm 


ich mit der doppelten Flügellänge mehr 30 mm an. Sic er- 
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Fig. 2. Ein Flügel eines Dactylopterus. Verlauf der 


Knochenstäbe nur angedeutet. Maßstab 1:2 der natürlichen Größe. 


gibt dann 4ıö mm. Ein Vergleich mit der Körperlänge (ohne 
Schwanz) gibt die Zahl 1,37, d.h. die Flügelspannweite ist 
gleich der 1,37 fachen Körperlänge. Die Flügel messen an 
der breitesten Stelle go mm und schillern bunt in allen Farben. 
Setzen wir das Gewicht in kg in eine Relation zur Flügel- 
länge in m, so finden wir die Zahl 1,8, d.h. G = 1,8}. Diese 
Gleichung ist zwar inhomogen!), sie ist jedoch für unsere Zwecke 
insoferne angenähert brauchbar, als sie einen ungefähren An- 
haltspunkt dafür gibt, wie groß das Gewicht eines Tieres 
sein könnte, von dem nur ein Flügel bekannt, resp. vor- 


Fig. 3. 


handen ist oder umgekehrt. Da die Breite des Flügels go mm 
mißt, so folgt aus /:6, daß die Flügellänge nur die 2,1 mal 
fache Größe der Breite besitzt. Wir ersehen daraus, daß die 
Flügel der Dactylopteren im Verhältnis zur Länge eine auf- 
fallende Breite besitzen, ähnlich wie jene der Schmetterlinge. 

Die Flächenbelastung beträgt G : F = 0,35 : 0,027 = 13, 
d.h. die Flügelflächen eines Dactylopterus sind mit 13 kg 
pro Quadratmeter Flügelfläche belastet, also relativ sehr 
wenig beansprucht. 


') Im allgemeinen wächst das Gewicht proportional #. In 
dem oben angezogenen Falle handelt es sich jedoch darum, das 
Gewicht eines Tieres zu finden, unter der Voraussetzung, daß von 
ihm nur seine Fligellange bekannt ist, wie das später z. B. bei 
Ec. furcatus oder spilopus etc. der Fall war. Ausschließlich für 
diesen begrenzten Fall dient die Formel G = 1,38 /, 
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Exocoetus. 


Die zweite Art der Flugfische, die Exocoeten, sind 
dem Häringe ähnliche, aber gedrungener gebaute Fische mit 
sehr entwickelten, zugespitzten, ziemlich frei beweglichen 
Brustflossen, rückwärts und unterhalb derselben eingelenkten 
Bauchflossen und mit tiefgegabelter Schwanzflosse. Nebst den 
außerordentlich großen, zu förmlichen Flügeln ausgebildeten 
Brustflossen ist die auffallende Breiteihres Körpers 
und das Vorhandensein einer besonders großen Schwimm- 
blase charakteristisch. Letztere nimmt in der Regel mehr als 
die Hälfte des ganzen Tieres ein, sie verleiht den Flugfischen 
offenbar ein geringes Körpergewicht. Die Bauchseite 
der Flugfische ist relativ breit und nur wenig konvex, 
außerdem gewinnt sie dadurch an Breite, daß an jeder Seite 
eine Reihe gekielter Schuppen angebracht sind. Entsprechend 
der bedeutenden Entwicklung der Brustmuskeln ist der 
Rücken dieser Tiere besonders breit. Er übertrifft noch die 
Bauchbreite. Die die Brustflossen bewegenden Muskeln 
zerfallen in zwei übereinandergelegene Schichten und liegen 
auf der äußeren und mittleren Seite des Schultergürtels auf. 

Möbius fand bei einem 160 mm langen und 38,2 g schweren 
Exocoetus das Verhältnis zwischen Brustmuskel und Gewicht 
des ganzen Fisches wie 1: 32,4. Nach Hartings Untersuchungen 
beträgt dieses Verhältnis bei Vögeln 1: 6,22 und bei Fleder- 
mäusen I: 13,6. Schon daraus allein läßt sich schließen, daß 
die »sfliegenden Fischee vermöge ihres Motors ihren Flügeln 
keine eigentlichen Schlagbewegungen zu erteilen vermögen, 
sondern nur Schwirrbewegungen, und im allgemeinen nur die 
Kraft besitzen, die Flügel gespannt zu erhalten. 

Zum besseren Verständnis des Nachfolgenden sei hier 
auf die hauptsächlichsten charakteristischen Merkmale der 
Flügel kurz verwiesen. Die Brustflossen sind an den körper- 
nahen Teilen breiter und laufen im äußeren Ende ganz spitz zu. 
Im Querschnitte sind sie schwach konkav-konvex. Die Strahlen 
der Brustflossen bestehen aus zwei Knochenstäben, die Möbius 
Halbstrahlen nennt. Die der Mittelebene des Körpers ferner- 
liegenden Hälften dieser Strahlen sind zweispaltig geteilt, 
sie gehen, wie die Fig. 4 zeigt, gabelig auseinander. 

Die hinteren Halbstrahlen sind in der Nähe ihres inneren 
Endes besonders breit. Sie bieten dadurch den zahlreichen 


(Fig. 4 bis 27.) 
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Draufsicht. Maßstab: 1:2. 


Sehnen, die von den Muskeln zu den einzelnen Strahlen (an 
dreieckigen Fortsätzen, die am besten beim 2. und 5. Strahl 
ausgebildet sind) laufen, hinreichende Ansatzpunkte. Außer- 
dem zeigen diese Halbstrahlen eine sensenartige Form und über- 
greifen sich derart, daß der untere Rand jedes vorhergehenden 
Halbstrahles den oberen Rand des nachfolgenden bedeckt. 

Durch diese, an die Hakenfortsätze der Vogelrippen er- 
innernde Einrichtung wird die Funktionierung der Flügel sehr 
einfach erklärt. Wird auf den Flügel von vorne ein Luftstoß 
geübt, so muß die ganze durch die so beschaffenen Halbstrahlen 
gebildete Plattenreihe derart zurückweichen, als ob sie eine 
einzige breite Fläche bilden würde. Anderseits müssen die 
unteren Strahlen mit den oberen gleichzeitig vorwärtsgehen, 
wenn die oberen nach vorne gezogen werden. 

Die Brustflossen der Flugfische weisen im Gegensatze 
zu anderen Knochenfischen Furchen zwischen den auf- 
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einanderfolgenden Strah- 
len auf, die man sehr gut 
wahrnimmt, wenn man 
die vordere Fläche, nach- 
dem man sie vom Kör- 
per abgezogen hat, aus- 
breitet. Diese Furchen 
sind im inneren Drittel 
der Flosse am tiefsten 
und verschwinden im 
äußersten Drittel. Hier 
tritt dann eine zweite, 
zweispaltige Teilung der 
Strahlen ein. Beide Halb- 
strahlen bilden mitein- 
ander einen verhältnis- 


mäßig großen und spitzen Winkel und dergestalt cine drei- 
Je nachdem sich diese Furchen mehr oder 


eckige Furche. 


Fig. 5. 


weniger verschieden aneinanderreihen, entstehen vierkantige 
Jede dieser Furchen wird ein Windfang, wenn 


Furchen. 
ein Luftdruck gegen die 
Vorderseite der Brust- 
flosse ausgeübt wird. 
Vergleicht man dic 
Dicke zweier zusammen- 
gehoriger Halbstrah- 
len, so findet man, 
daB die vorderen dicker 
sind als die hinteren, 
und daß sie in der- 
jenigen Richtung den 
größten Durchmesser 
haben, in der die Luft 
auf die Flosse drückt, 
wenn der Fisch fliegt. 
Sie setzen so der Luft 
den größten Widerstand 
entgegen. Ihre proxi- 
malen Teile werden da- 
her durch den Luft- 
druck weder gebrochen 
noch gebogen, sondern 
bleiben steif, d. h. sie 
wirken als feste Hebel. 
Da die distalen Hälf- 
ten der Strahlen dünner 
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Fig. 4. Knochengerüst eines Exocoetus. 


sind als die proximalen, und da sie aus Gliedern bestehen, so 
setzen sie dem Luftdruck einen geringeren Widerstand ent- 
gegen und können daher durch ihn auch ge- 
bogen werden. Die Halbstrahlen sind 
im Gegensatze zu anderen Knochenfischen an 
ihren oberen Randern durch eine Naht fest 
miteinander verbunden. Diese Naht läuft 
entlang den hinteren Halbstrahlen. Bei 
großen Fischen erreichen die oben be- 
sprochenen Furchen die relativ bedeutende 
Größe von 5 mm. Die Gelenkflächen der 
vorderen und hinteren Halbstrablen sind 
konvex, ihre Umrisse drei- oder vierseitig. 
Die Flossenstrahlen bilden mit dem 
oberen freien Ende des Schulterblattes und mit 
vier Basalknochen ein Gelenk, welches teils 
mit dem unteren Rande des hinteren Schulter- 
blattknochens, teils mit dem hinteren Teile des 
vorderen Schulterblattes fest vereinigt ist. 
Endlich müssen wir noch die Tatsache 
zur Kenntnis nehmen, daß die Räume 
zwischen den Flossenstrahlen feine, gekreuzte 
Bindegewebfasern enthalten, deren Elastizität 
die voneinander entfernten Strahlen wieder 
zusammenzieht. Ebenso wirkt auch eine 
Reihe von Bändern, die in den oberen Furchen 
der Flosse, dicht außerhalb der dreieckigen 
Fortsätze der oberen Halbstrahlen, liegen. 


Über den Flug fliegender Fische. 


Bezüglich des Fluges fliegender 

Fische verdient die Tatsache Beachtung, 

daß die die Flügel in Bewegung versetzenden Organe tat- 
sächlich über eine größere Muskelkraft verfügen als bei 


Exocoetus mento. Rotes Meer. 


Fig. 6. Exocoetus furcatus. 


Singapore. 
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anderen Fischen. Sie ist jedoch nicht so groß, um den 
Fischen ausgesprochene Schlagbewegungen zu ermöglichen. 
Verschiedene Beobachter haben ein Rütteln der Flügel 


Fig. 8. Exocoetus furcatus. 
Brust- und Bauchflosse. 1:2. 


Fig. 7. 
Exocoetus mento. 1:2. 


bemerkt, so u. a. Professor August Pitter, der ausdrück- 
lich sagt, daß die Flugfische nicht mit ihren Flügeln 
schlagen, wie etwa eine Taube, sondern man nimmt nur 


aires IV. Jahrgang (1913) _ 
sie nur mit recht geringer Amplitude ausgeführt werden, 
einen bedeutenden mechanischen Effekt erzielen können, 
und wir werden vorläufig gut tun, die Flugfische als Schwirr- 
flieger anzusehen. 


Sehr groß ist die Flugleistung allerdings nicht, denn ent- 
weder ermüdet die Flugmuskulatur sehr rasch oder sie reicht 
überhaupt nicht aus, um die recht hohe Schwebearbeit-Ge- 


Fig. 12. Exococtus spilopus. Brustflosse. 1:2. 


schwindigkeit hervorzubringen, und daher fallen die Tiere 
nach 50, 100, 150 m wieder ins Wasser ein. Daß es sich um 
ein Phänomen des aktiven Fluges handelt, daran kann man 


EIER eee SR ER Sa pha oO Sa fae 


; | 


è 
wi 
mi 


Fig. 10. Exocoetus brachypterus. 1:2. 


zitternde Bewegungen der Flügel wahr und hört ein von dieser 
Bewegung herrührendes Geräusch, ein Schwirren. Pütter 
schreibt: »Man hat diesem Schwirren keine besondere Be- 


Exocoetus holubi. 1:2. 


Fig. 11. 


deutung beigemessen, aber offenbar haben wir in diesen 
Schwirrbewegungen die Energiequelle für den Flug zu sehen. 
Exner hat gezeigt, daB sehr rasche Flügelschläge, auch wenn 


Fig. 13. Exocoetus oligolepis. 1:2. 


Fig. 14. Exocoetus obtusirostris. 1:2. 

kaum zweifeln, wenn man die Flugfische in der Natur be- 
obachtet hat und ihre Leistungen mit denen von Gleitfliegern 
vergleicht. « 

Ähnlich spricht sich auch v. Wüllerstorff-Urbar aus. 
Dagegen schreibt Möbius: »Das schnelle Schwirren oder 
Vibrieren der ausgebreiteten Brustflossen, das manche Be- 
obachter fliegender Fische verleitet hat, ihnen wirkliche Flug- 
bewegungen zuzuschreiben, entsteht nicht etwa durch Muskel- 
arbeit, sondern kommt dadurch zustande, daß die Elastizität 
der ausgespannten Flossenplatte und der Luftdruck einander 
abwechselnd entgegenwirken. « 

Und Du Bois-Reymond sagt ausdrücklich: »Wenn 
die Fische sich durch Flügelschläge heben könnten, wäre es 
nicht einzusehen, warum sie nicht ab und zu länger fliegen 
sollten; handelt es sich aber um einen Sprung, so drückt 
diese Übereinstimmung einfach das Maß des besten Sprunges 
aus. 

Indessen zeigen die Flügel wirklich zweierlei Bewegung. 
Erstens eine Vibration des hinteren Randes, die mir nach 
Möbius’ Erklärung passiv zu sein scheint, zweitens eine Schwin- 


® 
Querschnitt. 


; 7:200. 
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gung der ganzen Flosse, die wohl für eine Flugbewegung ange- 
sprochen werden könnte. 
Unmittelbar beim Aufspringen werden die Flügel einige 


Male geschwungen, gleichsam geschüttelt, und dasselbe ge- | 
sobald der Fisch das Wasser wieder streift, was | 


schieht, 
im Anfang des Fluges, ehe 
er sich gehoben hat, oder 
durch den Seegang leicht 
- stattfindet. Ich war anfangs 
geneigt zu glauben, daß 
durch diese Bewegung die 
Flügel vom benetzten Wasser 
befreit werden sollten, fand 
aber bei wiederholter Beo- 
bachtung, daß das Schüt- 
teln der Flügel einfach auf 
der heftigen Bewegung des 
Schwanzes beruht. Bei sol- 
chen Anstrengungen wackel- 
ten die Flossen der großen 
vierflügeligen Fische so sehr, 
daß es aussah, als laufe der 
Fisch mittels seiner Flossen 
aufallen vieren übersWasser.« 


Gustav Lilienthal sah 
fliegende Fische bei star- 
kem Winde 10—13 Sekunden 
lang fliegen. Die Zeit maß 
er durch eine Stoppuhr (Z. 
f. Flug-Motortechnik 1911, 
S. 300). Mit dem Winde 
und bei Windstille sollen 
sie nur kurz und niedrig 
(2—3 m) fliegen. Der Fisch 
steuert mit dem Schwanze. 
Er soll im Notfalle auch in 
der Luft sich wenden kön- 
nen, was ganz plausibel er- 
scheint. Der Fisch schnellt 
sich mit Hilfeseiner Schwanz- 
muskel aus dem Wasser. Der 
untere Teil des Schwanzes 
kann noch Vortrieb schaffen, 
während die Flügel schon 
in der Luft sind. 


e 


Ausmaße von 19 dem Spiritus entnommenen Exocoeten. 


In den Fig. 7 bis 27 sind die Flügel- und Korperumrisse 
von 19 Exocoeten in halber NaturgroBe wiedergegeben. Die 
Tabellen 1—4 enthalten die gemessenen Größen übersicht- 
lich zusammengestellt, und die aus den Grunddaten abge- 
leiteten resp. gerechneten Ergebnisse von zugehörigen Ver- 
hältnissen, die dann in den Graphikons ı—5 aufgetragen 
erscheinen. 


Bei allen Zeichnungen wolle man beachten, daß es sich 
um mühevolle Abnahmen aus dem Spiritus entnommener 
Exemplare handelt. Die Maße können, wenn sie auch auf den 
Millimeter angesetzt erscheinen, doch nur als angenäherte 
gelten. Nachdem viele Fische geradezu Raritäten waren, 
mußte mit der größten Schonung vorgegangen werden, um 
sie nicht zu verletzen. 


Über die Flügel habe ich ein Netz von Abszissen und Or- 
dinaten gelegt, um sie so genauer einer entsprechenden Be- 
trachtung unterziehen zu können. 


Besonders schwierig gestaltete sich die Aufnahme des 
Fischleibes. Auch hier gilt, und zwar in noch viel höherem 
Maße, das von den Flügeln Gesagte. Teilweise machte sich 
das lange Liegen, resp. Hängen im Spiritus bemerkbar. Da 
habe ich dann durch strichulierte Umrißlinien angedeutet, 
daß der Verlauf der wirklichen Konturen vermutlich dem 
Laufe der strichulierten Linie folgt. Im allgemeinen dürften 
an frischen Exemplaren die Flügelflächen um ein Geringes 
größer sein, als an den aus dem Spiritus entnommenen Exem- 
plaren, dasselbe dürfte auch von den Gewichten gelten. Auch 
die Flächen der Flügel sind natürlich nur angenähert gegeben. 


Alles in allem kann aus den vielen in natürlicher Größe aufge- 
nommenen Tierteilen ein guter Schluß auf den Gebrauch und 
die Verhältnisse der einzelnen Teile gezogen werden. 

In den Tabellen usw. wurden stets nachstehende Be- 
zeichnungen angewendet: 


Fig. 15. Exocoetus rondeletti. Antillen. 


G = Gesamtgewicht des aus dem Spiritus entnommenen 
Tieres in Gramm, 

lg = Länge des Tieres vom Maul bis zur Schwanzwurzel 
in mm, 


Brust- und Bauchflosse. 1:2. 


Exocoetus rondcletti. 


Fig. 10. 


= größte Länge des Fisches, entsprechend der Länge über 
alles in mm, l 
Br = Breite der Brust in mm, 
H = Höhe des Fisches in Brusthöhe in mm, 
F = Tragflächenareal eines Brustflügels in cm2, 
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f = Tragflächenareal einer Bauchflosse in cm, 

fi = Fläche des Schwanzes in cm2, 
i = größte Länge der Brustflosse in mm, 
= größte Breite der Brustflosse in mm, 

I, = größte Lange der Bauchflosse in mm, 

b, = größte Breite der Bauchflosse in mm, 

2 (F + f) = Gesamttragfläche der Vorder- und der Hinter- 
flügel in cm?, 

e = die Entfernung der Mundöffnung bis zur Mitte der 
Ansatzstelle der Brustflossen, 

e, = Entfernung der Mitte der Bauchflossenansatzstelle bis 
zum Anfang des Schwanzes, d.h. bis zum Ende des 
Leibes, 

Sp = Spannweite = Klafterung der Flügel in mm. Dabei ist 
angenommen, daß wegen der Schiefstellung der Flügel 
die Klafterung einer Dimension entspricht, die gleich 
ist der doppelten Flügellänge, also Sp = 24. Die 
Körperdicke ist also absichtlich dabei eliminiert. 

m = Länge des proximalen Teiles des Brustflügels bis zur 
größten Breite in mm, 

n = Länge des distalen Teiles des Brustflügels bis zur größ- 
ten Breite in mm, 

x = Horizontale Entfernung der Ansatz- resp. Absatz- 
stellen der Vorder- und Hinterflügel, in der Achs- 
richtung gemessen in mm, 

y = vertikale Entfernung der obigen in mm, 

(Schluß folgt.) 


Luftschiffhallen und Luftschiffhäfen. 


Von A. Kauermann, Berlin. (Mit Tafel IX bis XI.) 
(In vorliegendem Heft 2 Tafeln, eine dritte Tafel in der Fortsetzung.) 


Die ungeahnt rasche Entwicklung der Luftschiffahrt hat 
die neue und wichtige Aufgabe entstehen lassen, für eine zweck- 
mäßige und gefahrlose Bergung der Luftschiffe zu sorgen. 


Eine Verankerung auf freiem Felde hat sich, wie die ver- 
schiedenen Unfälle gezeigt haben, als unmöglich erwiesen. Es 
hat sich vielmehr die Notwendigkeit ergeben, geschlossene 
Hallen zu bauen, die den Luftkreuzern vollständigen Schutz 
gegen die Unbilden der Witterung gewähren und die unge- 
störte Vornahme von Instandsetzungsarbeiten gestatten. Da 
wir in Deutschland vorzugsweise mit Westwinden zu rechnen 
haben, lag es nahe, bei den bisher errichteten Hallen eine 
Richtung der Längsachse von Osten nach Westen zu wählen. 
Den gehegten Erwartungen haben diese festen Hallen jedoch nicht 
entsprochen, denn schon bei einer mäßigen Abweichung der 
Windrichtung von der Achse der Halle ist das Einfahren des 
Luftschiffes in die Halle mit großer Gefahr verknüpft, wenn 
nicht überhaupt unmöglich. Umgekehrt ist das Luftschiff 
unter den gleichen Verhältnissen an seinen Platz in der Halle 
gefesselt, wenn auch sonst die Wetterlage für Fahrten günstig 
ist. Die mehrfachen fast vollständigen Zerstörungen von Zep- 
pelinschiffen u. a. in Düsseldorf sind nur auf diese Umstände 
zurückzuführen. 


Die Nachteile der festen Hallen bzw. Abhängigkeit von 
der Windrichtung werden in wirksamer Weise durch dreh- 
bare Hallen beseitigt. Es gebührt den Siemens-Schuckert- 
Werken das große Verdienst, die Zweckmäßigkeit der dreh- 
baren Hallen durch die erste Ausführung in Biesdorf prak- 
tisch erprobt und bewiesen zu haben. Die Biesdorfer Halle 
ruht auf einer Drehscheibe, die elektrisch angetrieben wird. 
Auf diese Weise kann die Halle in die jeweilige Windrichtung 
gedreht werden. Die Aufstellung einer Drehhalle erfordert 
gegenüber einer festen Halle ganz erhebliche Mehrkosten, 
bietet aber die Gewähr für ein vollkommen gefahrloses Aus- 
und Einlaufen der Luftschiffe, soweit dies von der Windrich- 
tung abhängig ist. 

Mit der schnell fortschreitenden Ausdehnung der Luft- 
schiffahrt muß nun naturgemäß die Anlage weiterer Luft- 
schiffhallen bzw. der Bau ganzer Luftschifthaten Schritt halten. 
Während bei festen Hallen eine Erweiterung durch Anbau 
in einfacher und billiger Weise geschehen kann, verursacht 
dies bei Drehhallen größere Schwicrigkeiten und Kosten. Die 
Eigenart der Drehhallen macht den nachträglichen Anbau 
einer zweiten Halle unmöglich; es ist vielmehr notwendig, 
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weitere, voneinander unabhängige Drehhallen mit den erhöhten 


Anschaffungskosten aufzustellen. Dabei ist noch zu berück- 
sichtigen, daß eine zweite Halle nur in größerer Entfernung 
von der bereits vorhandenen errichtet werden kann, weil das 
die Halle aufsuchende Luftschiff eine große Manövrierfläche 
erfordert, die sich mit Rücksicht auf alle Windrichtungen 
rings um die Halle ausdehnen muß. Denkt man sich daher 
mehrere Drehhallen zu einem Luftschiffhafen vereinigt, so 
würde dieser cinen Raum von ganz ungeheurer Größe cin- 
nehmen müssen. Es würde eine Zersplitterung der Kräfte 
eintreten, die in Verbindung mit den enormen Grunderwerbs- 
kosten eine derartige Anlage unübersichtlich und unwirtschaft- 
lich macht. Auch dürfte die Anbringung eines Schutzes oder 
die Bewachung eines derartigen Luftschiffhafens große Schwic- 
rigkeiten verursachen. Diesen Übelständen will man neuerdings 
durch Anlage drehbarer Doppelhallen (Fig. 3—14) begegnen. 
Es muß zugegeben werden, daß eine Doppelhalle wirtschaft- 
licher ist als zwei einfache Hallen und daß sie vor allen Dingen 
weniger Bodenfläche erfordert. Dagegen besitzen die dreh- 
baren Doppelhallen den Übelstand, daß man bei Anlage eincs 
Luftschiffhafens auf Unterkunftsräume für zwei Luftschiffe 
beschränkt ist, denn der Gedanke, Drehhallen für drei und 
mehr Luftschiffe zu bauen, dürfte bei den konstruktiven 
Schwierigkeiten infolge der großen Gewichte und der enormen 
Kosten überhaupt auszuschalten sein. Bei Vergrößerung des 
llafens müßte daher eine zweite, von der ersten unabhängige 
Doppelhalle in erheblicher Entfernung aufgestellt werden, wobei 
sich dieselben oben für mehrere einfache Hallen geschilderten 
Übelstände ergeben. 


Da die Marine bereits eine Doppeldrehhalle bauen läßt, 
soll auf eine neue Konstruktion einer solchen Halle nach 
dem Vorschlag des Verfassers näher eingegangen werden. 
Diese neue Konstruktion einer drehbaren Doppelhalle hat 
gegenüber der älteren Konstruktion, wie z.B. der Bicsdorfer 
Halle, den großen Vorzug, daß man die große Drehscheibe 
vermeiden kann. 


Da diese Doppeldrehhalle ohne Drehscheibe auf den 
Konstruktionsprinzipien des modernen Kran- 
baues beruht, sei zunächst auf dessen Entwicklung kurz 
eingegangen. 

Als im April dieses Jahres das »Vaterland«, ein Schwester- 
schiff des »Imperator«, auf der Werft von Blohm & Voß in 
Hamburg vom Stapel lief, wurde fast zur selben Stunde auf 
derselben Werft der größte, in Fig. ı (Taf. IX) dargestellte 
Kran der Welt von der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in 
Duisburg in Betrieb gesetzt. Dieser Kranriese hat eine Trag- 
fähigkeit von 250 t bei 34,5 m Ausladung und stellt das End- 
glied in der interessanten Entwicklung der Schwerlastkrane 
in den letzten 25 Jahren dar. Der Zufall fügte es, daß genau 
vor einem Vierteljahrhundert der Hamburger Hafen gleich- 
falls den damals größten Kran, der in Fig. 2 (Taf. IX) dar- 
gestellt ist, aufzuweisen hatte. Letzterer ist noch wie alle 
Krane der damaligen Zeit nach dem sog. Drehscheibensystem 
gebaut. Das ganze Krangerüst drehte sich, geführt durch 
einen Mittelzapfen, auf einem mit dem Fundament verschraub- 
ten großen Schiencnring. Der große Vertikaldruck der Dreh- 
rollen nahm daher an der Drehung des Kranes teil und er- 
forderte einen Fundamentblock von schr großen Abmessungen. 
Auf der Zeichnung Fig. 2 ist deutlich das Mißverhältnis von 
Kran- und Fundamentmasse ersichtlich. 


Als nun im Laufe der Zeit durch das Wachsen der Schiffs- 
abmessungen auch an die Ausrüstungskrance der Werften 
größere Ansprüche sowohl in bezug auf Tragfähigkeit als 
Ausladung gestellt wurden, war der Krankonstrukteur ge- 
zwungen, für die Stützung der Schwerlastkrane das Drch- 
scheibensystem zu verlassen und andere Wege einzuschlagen. 
Der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, gebührt das 
Verdienst, hier bahnbrechend vorgegangen zu scin durch Ein- 
führung des sog. Hammerkransystems, zu dessen Gattung der 
Kran Fig. 1 gehört. Nach diesem System wandert der Vertikal- 
druck nicht mehr auf einem großen Fundamentring, sondern 
wird durch eine mit dem Fundament fest verbundene Stütz- 
säule aufgenommen. Die dadurch erreichten Vorteile sind aus 
den beiden Zeichnungen Fig. ı u.2, welche in gleichem Maßstabe 


| gezeichnet sind, deutlich zu erkennen. Während das Nutzlast- 
| moment von rd. 2000 m/t auf rd. 8000 m/t gestiegen ist, sind 
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die Abmessungen der Fundamentblöcke nur unverhältnis- 


mäßig gewachsen. Man kann ruhig behaupten, daß es wirt- | 


schaftlich unmöglich sein würde, einen Kran von den Ab- 
messungen des Blohm & VoBschen (Fig. 1) nach dem ver- 
alteten Drehscheibensystem zu bauen. Es möge an dieser 
Stelle noch auf eine weitere interessante Entwicklung, welche 
in den Fig. ı u. 2 zum Ausdruck kommt, hingewiesen werden. 
In Fig. 2 ist nämlich der Querschnitt des damals größten 
Hamburger Schiffes, der »Hammonia«, dargestellt, während 
Fig. ı den Querschnitt des »Vaterland« wiedergibt, also auch 
hier ein achtunggebietender Fortschritt. Auch im Luftschiff- 
bau dürfte die Entwicklung den gleichen Weg gehen, wir 
werden immer größere Luftschiffe bauen und kommen damit 
zu immer größeren Hallen. 

Ich komme jetzt zu der Nutzanwendung aus der Entwick- 
lung der Schwerlastkrane auf die drehbaren Doppelluftschiff- 
hallen. Bei letzteren handelt es sich ähnlich wie bei einem 
Riesenkran um die Stützung eines großen Auslegers, nur mit 
dem Unterschied, daß bei der Luftschiffhalle die Ausladung 
nach beiden Seiten gleich und nur das Eigengewicht zu 
tragen ist. Aus den Fig. 3, 4, 5, 6, 7 (Taf. IX) ist deutlich 
ersichtlich, wie die Lösung der gestellten Aufgabe gedacht 
ist. Fig. 8 bis 14 zeigen Doppelhallen mit einer trennenden 
Zwischenwand sowie mit und ohne Fußboden. Nach dem 
Entwurf Fig. 3 bis 7 ist auf cine Zwischenwand verzichtet 
und die tragende Säule nur von cinem glockenartig aus- 
gebildeten Gerüst, ähnlich wie bei dem Riesenkran von Blohm 
& Voß (Fig. ı), umgeben. 

Die Vorzüge dieser verschiedenen Anordnungen sind un- 
verkennbar. Als Fundament dient cin einziger Block. Die 
Anzahl der maschinellen Teile ıst auf ein Minimum beschränkt, 
wobei die Windwerke mit den zugehörigen Motoren an gc- 
schützter Stelle inmitte der Halle liegen und an der Dreh- 
bewegung nicht teilnehmen. Dic leichte Drehbarkeit der Halle 
kommt dadurch zum Ausdruck, daß für eine Drehgeschwindig- 
keit, welche einer vollen Umdrehung in 30 Minuten entspricht, 
nur eine theoretische Motorleistung von 16 PS notwendig ist. 
Wählt man nun statt 16 PS 18 PS und den Drehantrieb dop- 
pelt, so daß die Kraft von zwei Motoren von je 18 PS, also 
insgesamt 36 PS, zur Verfügung stehen, so ist die denkbar 
größte Betriebssicherheit vorhanden. 

Bei Anordnung eincs doppelwandigen Hauptträgers, wie 
in den Zeichnungen Fig. 8 bis 14 dargestellt, kann der sich 
bildende Zwischenraum im Träger mit einer lichten Breite von 
ca. 5 m als Werkstatt und Vorratsraum für Materialien aus- 
gebildet werden. Auch lassen sich die beiden Mittelwände 
feuersicher ausführen, damit bei Bränden und Explosionen 
nicht gleichzeitig beide Luftschiffe gefährdet sind. 

Die Entwürfe sind von der Deutschen Maschinen- 
fabrik A.-G. in Duisburg in Verbindung mit der Brücken- 
bauanstalt Hein, Lehmann & Co. A.-G. in Düssel- 
dorf-Oberbilk in allen Einzelheiten mustergültig durch- 
gearbeitet, so daß einer Verwirklichung der Konstruktions- 
idee nichts entgegensteht. 

Das Säulensystem ohne Drehscheibe wird für Doppel- 
hallen wegen der vielen unbestreitbaren Vorzüge stets dann 
berücksichtigt werden müssen, wenn die trennende Mittel- 
wand gefordert wird. Soll dagegen die Mittelwand fortfallen 
und auch die Mittelsäule nach Fig. 4 bis 7 nicht gewünscht 
werden, so wird man zu dem System der Stützung durch Dreh- 
scheiben mit den vielen Mängeln dieser Konstruktion zurück- 
kehren müssen. (Schluß folgt mit Tafel XT.) 


Ein Vortrag von Bleriot über Pegouds 
Sturzflüge und ihre Bedeutung für das 
Flugwesen. ') 

Von Rudolf Trentepohl. 


Die Versuche Pegouds haben ausschließlich den Zweck, 
den höchstmöglichen Grad von Sicherheit in der Luft zu er- 
reichen. Man ist diesem Ziel nahegekommen einerseits durch 


1) Uber Pégouds Sturzflüge ist schon sehr viel geschrieben 
worden. Auch diese Zeitschrift hat sich in ihrer letzten Nummer 
ausführlich damit befaßt. Dabei sind vielfach auch recht verkehrte 
Behauptungen unterlaufen. So ist z.B. nach Meinung des Unter- 
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den automatischen Stabilisator Perreyons, anderseits durch 
den unkenterbaren Apparat Pegouds. 

Unkenterbarkeit — ein von Blériot geprägtes Wort, franz. 
inchavirabilite — ist die Eigenschaft eines Flugzeuges, sich 
in jeder gewünschten Lage, selbst auf dem Rücken, steuern 
und wieder aufrichten zu lassen. 

Dem entgegen steht der Wunsch nach einem Apparat, 
der überhaupt nicht kippen oder sich überschlagen kann. 
Dies zu erreichen, liegt aber absolut nicht im Sinne der meisten 
Flugzeugführer. 

Ein durch ein Pendel- oder Kreiselsystem automatisch 
stabiles Flugzeug soll seine einmal gegebene Lage in der Luft 
beibehalten. Bei Durchschnittswetter mag dieses angängig 
sein, wenn aber plötzlich heftiger Wind auftritt, so ist dem 
Führer die Möglichkeit genommen, den vielen Zufällen, die 
ihm begegnen können, durch rechtzeitige Steuerbetätigungen 
entgegenzuarbeiten. Er ist dann vollkommen in der Gewalt 
seines Apparates. 

Weitere Schwierigkeiten treten beim Anfahren und beim 
Landen auf. 

Das Flugzeug muß seinem Führer gehorchen wie das 
Fahrrad dem Radfahrer. Ein Dreirad ist auch stabiler als ein 
Zweirad, dafür aber auch bedeutend unangenehmer zu steuern. 
Es schadet gar nichts, wenn der Apparat in der Luft stampft 
und schlingert. Man gebe ihm so viel natürliche Stabilität, 
daß er sich nicht bei jedem WindstoB überschlägt. Dieses ist 
das einzig Erreichbare. 

‘ Ein Wirbelsturm wird selbst das stabilste Flugzeug um- 
werfen. Es gibt manches Beispiel hierfür, wo es aber trotzdem 
den Führern gelang, ihren Apparat zu steuern und wieder auf- 
zurichten. So Morane, Hauptmann Aubri und Korporal 
Madon, die eine Pirouette in der Luft machten. Ferner kam 
Perreyon während seines letzten Fluges von Turin nach Rom 
in einen Luftwirbel, überschlug sich und fand sich wieder in 
normaler Lage. 

Nun zu den Versuchen Pégouds. — Der heikelste Augen- 
blick tritt ein, wenn der Rücken der Flügel zu tragen beginnt. 
Es treten dann außerordentlich heftige Schwingungen auf. 
Wenn das Flugzeug eine zu große natürliche Stabilität hat, 
es zu fest in der Luft liegt oder sein Trägheitsmoment zu groß 
ist, verstärkt sich diese Erscheinung. Die Erklärung hierfür 
ist noch nicht gefunden. Vielleicht liegt es daran, daß die 
Luftfäden nicht alle parallel sind. Der Flügel wird bald von 
oben und bald von unten beansprucht. Ein Flügel kann schon 
von oben belastet sein, während es der andere noch von 
unten ist. 

Es ist selbstverständlich nicht notwendig, daß der Pilot 
sein Flugzeug umwerfen kann; er muß jedoch befähigt sein, 
es wieder aufrichten zu können, wenn es zufällig in diese Lage 
kommt. Deshalb begann Pégoud seine Versuche damit, daß 
er den Apparat auf den Rücken legte. 

Es ist ihm nicht gelungen, seitlich umzukippen, jedoch 
war es ihm leicht, in senkrechter Richtung durch Tiefensteuer 
das Flugzeug umzudrehen. Nun ist es aber bedeutend schwie- 
riger, aus dieser Lage in die normale zurückzukehren. Die 
Längsstabilität scheint beim Rückenflug größer zu sein. 
Die konvexe Flügelform ist viel stabiler als die konkave. 


zeichneten die auf Seite 286 abgebildete Flugkurve ı nicht wirklich 
geflogen worden. Pégoud hat den Rückenflug durch ein Uber- 
kopfgehen nach unten eingeleitet, also die vielfach abgebildete 
S-Kurve beschrieben. Er ist niemals durch einen Schwung nach 
oben in den Rückenflug übergegangen, sondern er hat in dieser 
Weise nur die »Loopings« (Flugkurve 2 Seite 286) angesetzt, bei 
denen er niemals länger als einen Moment in der Rückenlage ge- 
blieben ist. 

Diese Berichtigung ist nicht so wichtig, wie sie Ferner- 
stehenden vielleicht erscheinen mag. Immerhin durfte sie nicht 
ganz unterbleiben. Dagegen scheint es mir wichtig, über die 
eigenen Anschauungen Blériots über den Zweck und die Technik 
der Rücken- und Sturzflüge und über die französische Beurteilung 
der Stabilitätsfrage überhaupt auf Grund des sehr interessanten 
Vortrages und der anschließenden langen Debatte, die kürzlich 
unter Beteiligung der bedeutendsten französischen Fachleute in 
Paris stattgefunden hat, einiges mitzuteilen. 

Bendemann. 

Den ausführlichen Bericht enthält die französische Zeitung 


»L’Aéro¢ vom ı. November und »La Revue Aériennes vom ro, No- 
vember, 
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Während der Apparat ungefähr 50m beim Umdrehen fällt, 
fällt er beim Wiederaufrichten ungefähr 150 bis 200m. Da- 
gegen läßt sich jetzt dieses Manöver seitlich vermittelst der 
Verwindung in ungefähr 25 m ausführen. Am leichtesten läßt 


Druckluft holt 
Prctinanny 


Benzinleikung 


Fig. 1. 


sich ein gekenterter Apparat durch Verwindung und Seiten- 
steuer wieder aufrichten. 

Im weiteren macht Blériot einige Angaben über Pégouds 
Flugzeug, die aber schon allgemein bekannt sind. Erwähnens- 
wert bleibt nur noch die Konstruktion des Benzinbehälters. 
Um zu ermöglichen, daß der Brennstoff in jeder Lage zu dem 
50 PS-Gnöme-Motor gelangt, wurde die Ausflußöffnung nicht 
in den unteren Teil, sondern in einen der Scheitel des Be- 
hälters gelegt. An dieser Stelle wurde im Innern ein beweg- 
liches Rohr angebracht, das durch ein Gewicht in 
den jeweils unteren Teil des Behälters gezogen wird. 
Hierdurch ist die Speisung des Vergasers in jeder 
Lage, mit Ausnahme beim senkrechten Sturzflug, 
gewährleistet. Letzteres ist notwendig, damit der 
Motor nicht auf zu hohe Drehzahl kommt. 


An Blériots Vortrag schloß sich eine Diskussion 
bekannter französischer Fachleute über die ange- 
regten Fragen. Es sei darauf hingewiesen, daß die 
automatischen Stabilisatoren Perreyons und Moreaus 
auf einem Pendelsystem beruhen. Bei Perreyon ist 
die Steuersäule nach unten über die Blériotsche 
Glocke hinaus verlängert. Ein Gewicht an ihrem 
tiefsten Punkt soll sie immer in annähernd senk- 
rechter Lage halten und so die Steuerorgane auto- 
matisch betätigen. Die Versuche sind noch nicht 
abgeschlossen. 

In der Diskussion sprachen sich Esnault Pelterie 
und Doutre, der bekannte Erfinder eines Stabili- 
sators, gegen die Meinung aus, daß man einen auto- 
matisch stabilen Apparat überhaupt nicht nötig 
habe. Voraussetzung sei natürlich, daß der Führer 
in der Lage bleibe, ihn unter allen Umständen zu 
steuern. Wenn es bisher noch nicht gelungen sei, 
das Kentern eines Flugzeuges zu verhindern, so 
dürfe man doch nicht die Lösung dieser Frage ein- 
fach fallen lassen. 

Inzwischen hätten die Versuche Pegouds den 
Flugzeugführern gezeigt, daß ein gekenterter Appa- 
rat noch nicht unbedingt verloren sei. Mit Kalt- 
blütigkeit, Geistesgegenwart und durch glückliche 
Manöver sei es möglich, ihn aus jeder Lage wieder 
aufzurichten, vorausgesetzt, daß die Höhe ausreicht. 
»Dies ist die allererste Bedingung«, bemerkt Doutre. 
»Man braucht viel Bewegungsfreiheit; denn während 
der ganzen Zeit fällt der Apparat — langsam, so 
lange er auf dem Rücken liegt, sehr schnell, wenn 
der Rumpf senkrecht steht —.« 

sÜbrigens ist ein großer Unterschied zwischen 
Pegoud, der seine Kunststücke freiwillig und bei 
gutem Wetter ausführt, und einem Flugzeugführer, 
der vom Sturm überrascht wird. Ohne von der 
Kaltblütigkeit und der außerordentlichen Gewandt- 
heit dieses Mannes zu sprechen, ist er stets vor- 
bereitet und so am Flugzeug festgeschnallt, daß 
ihm die Hände frei bleiben. Er bewirkt den Ab- 
sturz selbst, jederzeit bereit ihn aufzuhalten, wenn 
die Fallgeschwindigkeit zu groß wird. Bei einem 
Unglücksfall liegen die Dinge ganz anders. Blériot 
sagt selbst, wie sehr der Apparat beim Umkippen, 


dem kritischen Augenblick, in dem der Führer aus dem Sitz 
geschleudert werden kann, beansprucht ist. Wo bleibt ihm 
da die Möglichkeit zum steuern.« 


»Ein Flugzeugführer müßte noch in weit höherem Grade 
die Eigenschaften Pégouds besitzen, um sich heil aus solch 
einem unvorhergesehenen Zwischenfall zu ziehen. Wenn man 
es für notwendig hält, daß ein Flugzeugführer den Looping 
ausführen kann, warum verlangt man es dann nicht bei der 
Pilotenprüfung ? Sollte man vielleicht befürchten, daß dabei 
die meisten Flugzeugführer, und darunter vielleicht die ge- 
wandtesten und bewährtesten, abstürzen würden ? Die Aviatik 
ist nicht für Ausnahme-, sondern für Durchschnittsmenschen.« 

Moreau führt aus, daß er schon mehrere gelungene Flüge 
mit seinem Stabilisator gemacht habe. Es sei durchaus not- 
wendig, daß der Führer stets Herr der Steuerorgane bleibe. 
Dies sei bei seinem Flugzeug möglich. 


Bemerkung des Herausgebers. 


Nach meinen Beobachtungen an allen drei Flugtagen Pégouds 
in Johannisthal von günstigem Standort, von dem ich das Flug- 
zeug in seiner Flugbahn meist von der Seite sah und von der 
Sonne, die am ersten Flugtage schien, nicht geblendet wurde, hat 
Pégoud sein Flugzeug stets sich nach oben überschlagen lassen. 
Auch andere Fachleute, wie die Mitarbeiter dieser Zeitschrift Dr. 
V. Quittner und Dipl.-Ing. Joachimzik, bestätigen dies. 
Auch ein von Pathé fréres in Johannisthal aufgenommener Film, 


(Klischee der „Österr. Flug-Zeltschrift“.) 
Denkmal auf dem Ehrengrabe von Wilhelm Kreß. 
Enthüllt am 30. X. 13, gestiftet vom k. k. Österreich. Flugtechn. Verein. 
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den ich käuflich erworben habe, zeigt kein Überschlagen nach 
von unten, sondern nur nach von oben. 
Ansbert Vorrciter. 


Flugschau. 


Guillaux gab die ihm zur Last gelegten Verfehlungen zu. 
Durch den Richterspruch der Sportkommission wurde der so heiß 
umstrittene Pommerypokal nunmehr definitiv dem Flieger 
Brindejouc de Moulinais für seinen sensationellen 
Fernflug Paris— Berlin— Warschau zugesprochen. 

7. November: In einer Sitzung der Sportkommis- 
sion des französischen Aéro-Clubs wurde die 
Disqualifizierung des Piloten Guillaux auf 10 Jahre beschlossen, 


ser — wie man sich erinnern wird — sich eine Fälschung des | 
dffiziellen Landungsprotokolls zuschulden kommen ließ anläßlich | 


oeines Fernfluges Biarritz—Bremen auf Clement Bayard-Eindecker. 

8. November: 
Gnomemotor) trifft mit seinem Passagier Roux von Podima am 
Schwarzen Meer kommend, nachmittags auf dem Flugfelde von San 
Stefano bei Konstantinopel ein. 

9. November: Chevillard führt auf Henri Far- 
man-Doppeldecker mit 8o PS 
zu Juvisy Schleifen und Looping the loop - Flüge aus. 

15. November: Daucourt setzt seinen Flug Paris 
—Kairo fort. Er landet, von Konstantinopel kommend, abends 
in Adabazi. 

Der Franzose Hanouillet und der Engländer Hucks 
führen zu Buc auf Blériot-Eindeckern Schleifen und 
Looping the loop-Flige a la Pégoud aus. 

18. November: Der Henri Farman Pilot Chevilliard 
führt zu Juvisy Looping the loop-Flüge mit Passa- 
gier Philippe Paret aus. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen, 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. L. 31232. 
angebrachten, paarweise gegenläufig um eine horizontale Mittellage 
schwingenden Schlagfligeln. Dr. Eugen Lauterbach, Breslau, 
Hohenzollernstr. 36. A 3. II. 10. F 3. 1. 1 

77h. M. 45975. Vorrichtung zum Stabilisieren von Flug- 


Daucourt (auf Borel-Eindecker, 80 PS | 


»Le Rhéne«motor | 


Flugzeug mit oberhalb des Schwerpunktes | 


zeugen in der Längsrichtung mit Hilfe zweier entgegengesetzt um- | 


dau ae ER Louis Marmonier, Lyon; A 18.10. ıı. 
E. 3.:7, 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 20. Io. Io, 
anerkannt. 

77h. Y. 355. Flugzeug. Lewis Ginter Young, New York; 
A 34. 3.1 EB 3:15 1%: 

77h. L.35 738. Halbstarres Luftschiff mit drehbaren Ver- 
steifungen am Kiel. Zus. z. Anm. L. 33900. Luftschiffs- 
antrieb- G. m. b. H., Berlin. A. 11.7.12. E.6.1.14. 

77h. E. 37997. Fallschirmeinrichtung. Ernst Rabethge, 
Neukölln, Kaiser Friedrichstr. 175. A. 20. 5.13. E.6. 1. 14. 

77h. J. 14 341. Vorrichtung zur Abwehr von Luftfahrzeugen. 
Bohumil J i ro t ka, Berlin, Kronenstr. 6. A. 1.2.12. E. 10. I. 14. 

77b. K. 51 333. Flugzeug, dessen Tragflächen um eine quer 
zur Flugrichtung und um je eine in der Flugrichtung liegende Achse 
geschwenkt werden können. Hermann Kleiner, Leipzig- 
Gohlis, Wiederitzscherstr. 17. A. 10. 5. 12. E. 10. I. 14. 

77h. S. 37 270. Selbsttätige Steuerung von Flugzeugen mittels 


Fühlflächen. Franz Symanzik, Schweinfurt, Gymasium- 
straße 4. A. 25.9. 12. E. 10.1. 14. 
77h. R. 32 535. Flugzeug mit drehbaren Tragflächen. Friedrich 


Robitzsch, Loschwitz. A. 10.2.11. E. 13. 1. 14. 

77h. R. 37 267. Ring zur Herstellung von Querverbänden bei 
Flugzeugrimpfen. E. Rumpler, Luftfahrzeugbau- 
G. m. b. H. , Berlin-Lichtenberg. A. 1.2.13. E. 18. 1. 14. 

77h. F. 34659. Vorrichtung zum selbsttätigen Stabilisieren 
von Flugzeugen in der Längsrichtung. Francesco Filiasi, 


Neapel. A. 19. 10. 11. E. 17. I. 14. 

77h. K. 52 761. Vorrichtung zum Abwerfen von Geschossen 
aus Luftfahrzeugen. Friedrich Krupp, Akt.-Ges., 
Essen-Ruhr. A. 7.10.12. E. 17. 1.14. 

77h. W. 39 740. Rippe für Flugzeugflachen mit gegeneinander | 
verschiebbarem biegsamem Ober- und Untergurt. Paul West- | 
phal, Berlin-Schöneberg, Hauptstr. 14/16. A. 13.5.12. E. 
PR Es F 

46a. K. 52 030. Explosionskraftmaschine mit einem kreisen- 


den Arbeitskolben, mit einem kreisenden Ansauge- und Auspuff- | 


kolben und mit axial oder radial beweglichen, von dem sich drehen- | 


den Kolbenträger zwangläufig gesteuerten Schiebern. Willy 
G: Köhler, Bremen, Schierkestr. 34. A. 18.79.12. E: 13.1. 14. 


| 
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258782. Stabilisierungsvorrichtung für Drachen- 


flieger. Gustav Mees in Charlottenburg. Zusatz zum Patent 
Nr. 249217. Eine um eine Achse drehbare Schwanztragfläche S 
ist mit den beweglichen Sitzen al, a?, a? für den Führer und die 


| Fahrgäste derart verbunden, daß eine unter der Einwirkung von 


Trägheitskräften (infolge Geschwindigkeitsänderungen) erfolgende 
Vorwärtsbewegung dieser Sitze eine Vergrößerung, eine Rückwärts- 


a - + [Up oF —* 


naras 


NS ea 


à n, 
Zu Nr. 258 782. 


| bewegung eine Verkleinerung des Neigungswinkels zur Folge hat. 


Der Sitzrahmen ist mit Rollen n, n! versehen, die auf zwei an 


| dem Längsrahmen der Maschine angebrachten Schienen e laufen. 


Durch Gummizüge oder Federn g, g!, die einerseits mit den Schienen e 
und anderseits mit den Rohren iz und 71 verbunden sind, wird der 
Sitzwagen in der Mittellage gehalten, kann aber sowohl nach vorn 
als auch nach hinten (durch die Stützen p, p! begrenzt) fahren. 


263557. Flugzeug mit ringförmigen Tragflä- 
chen. John GeorgeAulserbrook Kitchen in Scot- 
forth, Lancaster, Engl. — Die Kanten ıo der Tragfläche 5 sind vor 


Zu Nr. 263 557. 


der quer gerichteten Mittellinie symmetrisch zu beiden Seiten der 
Längslinie gekrümmt oder unter einem gewünschten Winkel ab- 
wärts gebogen, so daß der abgebogene Rand einen Winkel mit 


der horizontalen Bewegungsrichtung bildet. 2 ist das Landungs- 


gestell, 4 der vorne angeordnete Propeller. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 
Die Wunder der Natur. Band I. Herausgegeben unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachmänner des In- und Auslandes vom 


Deutschen Verlagshaus Bong & Co., Wien-Stuttgart. Folio, 440 Sei- 
ten mit ca. 1500 Illustrationen und 130 bunten Tafeln. Preis in 


| elegantem Einband M. 16. 


Dieses in seiner Ausstattung wunderschöne Buch bringt viele 
interessante Schilderungen aus der Natur. Fast alle Gebiete der 
Naturwissenschaften werden behandelt. Aus der großen Anzahl 
der Mitarbeiter seien folgende genannt: Lord Avebury, William 
Bölsche, Bruno H. Bürgel, Dr. Carthaus, Prof. Cori, Prof. Dammer, 
Prof. Escherich, Camille Flammarion, Prof. Fraas, Raoul H. France, 
Dr. Fürstenau, Prof. Giesenhagen, Prof. Haeckel, Dr. Heilborn, 
Dr. Heinroth, Prof. Hesse, Sir Johnston, Prof. Klaatsch, Prof. 
Lydekker, Prof. Marcuse, Dr. Marshall, Prof. Maunder, Sir Maxwell, 
Prof. Mente, Prof. Porges, Prof. Pontonie, Prof. Pycraft, Dr. Schoe- 
nichen, Prof. Schwahn, Dr. Thesing, Prof. Zacharias, Dr. Zell. 

Der Text, der sich zwanglos folgenden einzelnen Abhandlungen 
ist nicht nur fesselnd geschrieben, sondern vor allem wirken die 
vorzüglichen Abbildungen. Diese sind meist nach scharfen Photo- 
graphien hergestellt, zum Teil in Mehrfarbendruck. Die Abbil- 
dungen wirken dadurch sehr naturwahr und dürften schönere Ab- 
bildungen kaum in einem anderen Buche naturgeschichtlichen 
Inhalts zu finden sein. Das Werk ist keine systematische Natur- 
geschichte, sondern mehr im Erzählerton geschrieben; aber das ist 
vielleicht gerade ein Vorteil, da sich der Text sehr angenehm liest 
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und das Betrachten der schönen Abbildungen wirklich einen Genuß | zienten und Formeln zur Berechnung des Luftwiderstandes von 
bereitet. Dieser Band ist ein wunderschönes Buch | Flächen und anderen Körpern. Das 2. Kapitel behandelt den zum 
und kann namentlich für Geschenkzwecke warm empfohlen | Schweben nötigen Arbeitsaufwand und die günstigsten Verhältnisse 
werden. Es folgen noch 2 Bände. A. V. desselben bezogen auf das Gesamtgewicht und auf die Nutzleistung. 
| i Das 3. Kapitel behandelt die Erscheinungen an dem fertigen Flug- 

er ee ae er ee u zeug, den Flug und Gleitflug, den Einfluß der Luftströmungen auf 
3 Ben. den Flug. Das 4. Kapitel bespricht die Konstruktionsmaterialien, 


Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin. Preis M. 6.—. = 
F ; A wie Stahl, Stahlrohr, Stahldraht, Stahlseile, Stahlbleche, Aluminium, 
Das Buch behandelt Theorie und Konstruktion der mechani- die verschiedenen Holzarten und Bambus und den Einfluß der 


schen Triebwerke und Bremsen. Für den Ingenieur von Wichtig- Rt BET erat 
keit sind namentlich die Kapitel: Riementriebe, Seiltriebe und Konstruktionsmaterialien auf das Gewicht, die günstigsten Quer- 
; ; : z 2 schnittsformen. Verfasser kommt zu dem Schluß, daß Holz und 
Zahntriebe. Das Kapitel Rolltriebwerke behandelt Prüfstände für Bambus geringere Gewichte ergeben als Stahl und Stahlrohr. Das 
Automobile nad? Fokomonyen. Dice. Kapitel Sa nee dass lolgende letzte Kapitel bespricht die Schraube und den Antrieb derselben 

über Bremsen wird namentlich Konstrukteure für alle Arten von : 
; ; i durch den Motor. Auf die verschiedenen Theorien der Luftschraube 
Motorfahrzeugen, Lokomotiven und Hebezeugen ee geht der Verfasser jedoch nicht näher ein, da derselben ein be- 
Pa sonderer Band der Bibliothek »Luftfahrzeugbau und -Führung« 
Die meteorologische Ausbildung des Fliegers. Von Dr. Franz 2 ; 

Linke sea ba o Seiten mi Abbildun en farbigen ee ee ek ee 
W j 7 ur 33 gen, 5 6 Bejeuhr.) Der Verfasser hat selbst Flugzeuge konstruiert, 
etterkarten und 3 Tabellen. München, Verlag R.Oldenbourg. | gebaut und erprobt und verfügt daher über reiche Erfahrungen 


Preis M. 1,70. p 
' ! . : f sowohl im Bau von Flugzeugen als auch in der Führung derselben. 

im ersten a Buches, Kapitel I bis II, werden die Instru- Der Führung der Flugzeuge ist namentlich der zweite Band 
Da die der Luftfahrer benötigt, an Hand von Abbildungen und gewidmet, der im ersten Kapitel das Anfahren (Starten) bespricht, 
Zeichnungen beschrieben, wie beispielsweise Barometer, Baro- | im zweiten Kapitel das Landen. Hier werden eingehend die Be- 


graphen, Statoskop und Variometer, Apparate zum Messen der | „nspruchungen behandelt, denen das Anlauf- und Landungsgestell 
Windgeschwindigkeit, wie Anemometer, Stauröhren, Theolodithen en > muß. Das zweite Kapitel bespricht die "Steuer, 
zur Beobachtung von Pilotballonen. Das nächste Kapitel bespricht organe, Höhensteuer, Seitensteuer und Quersteuer (Verwindung), 
die Windverhältnisse, speziell in Deutschland, den Einfluß der die Art des Steucrns und den Kurvenflug. 
A E T a... 0.00. a die a. Das vierte Kapitel behandelt den Einfluß des Motordrehmoments 
Ka itel ist da oe un : des tler kamel 2 ee 2 a a ae pares a pes oe 
P . 18 & schließt sich das nächste Kapitel, Praxis des Fluges, an. Dieses 
une erläutert die von den meteorologischen Instituten herausge- Kapitel ware jedoch richtiger hinter das Kapitel über die Steuerung 
gebenen Wetterkarten. z ; einzufügen. Das letzte Kapitel bespricht die Konstruktionsele- 
Zum Schluß wird der auf Anregung von Gehe rm Tra t mente des Flugzeugs, namentlich die Konstruktion der Tragflächen, 
AB mann seit 1912 besonders eingerichtete Wetterdi ges t | die Beanspruchung der einzelnen Teile (Holme, Rippen, Stiele usw.), 
für Luftfahrer besprochen. Bei den zunehmenden Über- die günstige Formgebung und Stellung der Tragflächen, Kon- 
landflügen mit Flugzeugen ist dieses Buch ‚nicht nur für | struktion der Anlauf und Landungsstelle und die Abfederung der- 
un When Papl een en f Esel : fen, sondern selben, Konstruktionselemente fur die Verbindung der aus Holz 
auf für Flugzeugfü hr er von größtem wW ert und kann gefertigten Teile, wie Holme und Sticle, Schellen zur Befestigung 
daher dic Anschaffung dieses Buches allen Führern von Luft- der Bespannungsscile. In Tabellen sind die für Flugzeugbauer 
fahrzeugen warm empfohlen werden. A. V. wichtigsten Körperformen und ihre Luttwiderstandskoeffizienten 
Mechanische Grundlagen des Flugzeugbaues. Von A. Bau- | zusammengestellt, meist nach den Versuchen von Eiffel, Föppl 
mann, Professor an der Technischen Hochschule von Stutt- | und Frank. Ein weiterer Teil der Tafeln enthält Diagramme über 
gart. 1. Teil. GroBoktav, 154 Seiten mit 36 Abbildungen und | die Verteilung des Luftdruckes, die Wanderung des Druckmittel- 
2 Tafeln. 2. Teil 114 Seiten mit 28 Abbildungen und 18 Tafeln. | punktes auf gekrümmten Flächen nach den Versuchen von Föppl 
München und Berlin, Verlag R. Oldenbourg. Preis jedes Bandes | und Eiffel. Für den Praktiker wichtig sind namentlich die Unter- 
M. 4. suchung bewährter Flugzeugtypen resp. der Tragflächen derselben. 
Diese beiden Bücher bilden einen Teil (Bd. 10 und rr) der | Die Diagramme dieser Versuche von Eiffel (Flugzeuge Blériot, 
von Hauptmanna.D. Neumann herausgegebenen Samm- | Farman und Wright) sind auf der letzten Tafel zusammengestellt. 
lung »Luftfahrzeugbauund Führung« Diese beiden Bücher von Baumann sind für jeden Flug- 
Der Band ı des Werkes ist der Theorie gewidmet. Das erste | zeugkonstrukteur von größtem Wert und dürften 
Kapitel behandelt den Luftwiderstand, seine Ursachen und die | gegenwärtig das beste Handbuch über Konstruktion 
Bestimmung der Größe des Luftwiderstandes, Widerstandskoeffi- ' von Flugzeugen sein. A.V. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : l Geschäftsstelle : Berlin W. 30 i Fernspredher : 
Flugwissen Nollendorfplab 3 Amt Nollendorf Nr. 945 
Vorträge der III. Ordentlichen Mit- 2. Jahrbuch 1913/14 Band II, 1. Lieferung. 


Das Jahrbuch 1913/14 ist nunmehr im Druck fertiggestellt 

gliederversammlung 1914. und ac an Mitgliedern in der üblichen Weise 

1. Anmeldungen von Vorträgen für die III. Ordentliche Mit- | ;n einzelnen Lieferungen zugehen. Da die erste Lieferung 

gliederversammlung im April nächsten Jahres wollen bis | pei Erscheinen dieses Heftes versendungsfähig ist, bitten 

spätestens 8. Dezember ds. Js. an die Geschäftsstelle einge- | wir unsere geschätzten Mitglieder, um unnötige Portoauslagen 

sandt werden, die sie dem Wissenschaftlich-Technischen Aus- | zu vermeiden, etwaige Adressenänderungen möglichst um- 
schuß zur Begutachtung überreicht. gehend der Geschäftsstelle mitzuteilen. 

Da die mit dem Bau von Wasserflugzeugen zusammen- Wir dürfen diese Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, 
hängenden Fragen einen Haupt-Beratungsgegenstand der | ohne ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß bei der Versendung 
Versammlung bilden sollen, sind Vorträge zu diesem Thema | der Drucksachen, Jahrbücher usw. stets ganz außerordentlich 
besonders erwünscht. viel Exemplare zurückkommen, weil die Adressen nicht genau 

Der Wortlaut der Vorträge, die die Dauer von 20 bis angegeben sind. Hierdurch wachsen die an sich schon erheb- 
25 Minuten nicht überschreiten sollen, ist bis zum I. Februar | lichen Portoauslagen für die Gesellschaft beträchtlich. 

1914 mit den Abbildungen an die Geschäftsstelle zu senden, 3. Neuaufnahmen: 

damit der Druck der Vorträge und die Übersendung an die 
Mitglieder rechtzeitig vor der Versammlung bewerkstelligt 
werden kann. 

Die Anmelder von Vorträgen erklären sich durch die 
Anmeldung damit einverstanden, daB die Vorträge im Jahr- 
buch der W. G. F. veröffentlicht werden, und verzichten auf 
einen vorherigen Abdruck an anderer Stelle. Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


Gemäß § 5 unserer Satzungen sind als Ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 

Dr. med. WeiBwange, Besitzer des Südsanatoriums, 
Dresden, Schnorrstr. 22. 

Oberbergrat W. Ziervogel, Staßfurt, Steinstr. 21. 
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Die Vorträge der II. Hau tversammlung | minderter Umlaufgeschwindigkeit stets ruhigen Gang be- 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für | sitzt- Vom Raumbedarf des Motors verlangte der Vor- 


tragende, daß er nicht so erheblich sein darf, um eine 
Flugtechnik J uni 1913. bequeme Unterbringung im Flugzeug zu erschweren; wäh- 


Das jetzt erscheinende Jahrbuch der Wissenschaftlichen | rend die Bauart so getroffen sein muß, daß sich kein zu 
Gesellschaft, Jahrg. 1913/14, Bd. II!), enthält sämtliche | großer Luftwiderstand ergibt. 
derzeit gehaltenen Vorträge sowie die Diskussionsreden im Der Vortragende kam zu dem Schluß, daß im all- 
Wortlaut. Wir haben in dieser Zeitschrift, Heft 12, S. 157 ff., | gemeinen die luftgekühlte Maschine betriebssicherer als die 
über den Verlauf der Versammlung bereits berichtet und | wassergekühlte sein müsse, weil bei letzterer eine Reihe 
auch über den ersten Vortrag von Prof. Dr. Pröll refe- empfindlicher Einzelteile notwendig sind, die jeder für sich 
riert. Es mögen jetzt die übrigen Referate folgen: Anlaß zu Störungen geben können. 

Herr Prof. Baumann von der Technischen Hoch- Wenn trotzdem die wassergekühlte Bauart erfahrungs- 
schule Stuttgart sprach über »Motorensysteme« | gemäß eine höhere Betriebssicherheit besäße, so läge dies 
und erörterte hierbei die Vor- und Nachteile, welche die | daran, daß beim luftgekühlten Motor die Ventile und Kol- 
verschiedenen Bauarten der Motoren für Flugzeuge auf- | ben teilweise recht hohen Temperaturen ausgesetzt sind 
weisen, und zwar mit Rücksicht auf die Art der Kühlung | und er außerdem einer sehr sorgfältigen Schmierung be- 
und die Arbeitsweise der Maschinen. Der Vortragende ging | darf. Die geringste Störung dieser Schmierung kann schon 
zunächst von den Anforderungen aus, die an eine Betriebs- | verhängnisvoll werden. 
maschine für Flugzeuge zu stellen sind, und nahm die Aus allen diesen Punkten ergaben sich die Bedingungen, 
Bewertung der einzelnen Bauarten danach vor, inwieweit | daß ein Flugzeugmotor übersichtlich, leicht zugänglich und 
sie diesen Anforderungen gerecht werden können. Mit Recht | einfach in der Bauart sein muß, während er ferner bei 
legte der Vortragende den Hauptwert auf größte Betriebs- möglichst großer Leistung ein tunlichst kleines Gewicht 
sicherheit bei Innehaltung der Leistung, auch wenn Tem- | aufweisen soll. i 
peratur- und Luftdruckänderungen vorkommen bzw. eine Zum Schluß ging der Vortragende ausführlich auf die 
andere Lage der Motorachse eintritt. Hierauf wurde die | Art der Zylinderkühlung sowie die Frage des Brennstoff- 
Empfindlichkeit, Lebensdauer und Geräuschlosigkeit des verbrauches bei luft- und wassergekühlten Motoren ein und 
Motors genauer besprochen und Wert darauf gelegt, daß besprach die Anwendbarkeit des Zweitaktverfahrens für 


der Motor bei normaler und auch durch Drosselung ver- | Flugzeugmotoren. Er vertrat und begründete die Ansicht, 
daß der wassergekühlte Motor, speziell der Viertaktmotor, 


1) Julius Springer, Berlin. auf einer Stufe der Vollkommenheit angekommen ist, die 
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große Fortschritte nicht mehr erwarten läßt, daß dagegen 
der Zweitaktmotor und auch der luftgekühlte Motor noch 
recht hoffnungsreiche Perspektiven eröffnet. Der Vor- 
tragende versprach sich sehr viel von einem zielbewußten 
Eingehen auf die aerodynamischen Vorgänge, von denen 
die Güte der Luftkühlung stark beeinflußt wird und hielt 
es deshalb für wünschenswert, daß dem luftgekühlten Motor 
und seiner Vervollkommnung auch von seiten der Industrie 
mehr Bedeutung als bisher beigelegt werde. 

In der kurzen, aber anregenden Diskussion wurde von 
seiten der Praxis energisch für den luftgekühlten Umlauf- 
motor eingetreten, so daß dadurch gerade die letzten Aus- 
führungen des Vortragenden in eindrucksvoller Weise 
unterstrichen wurden. 

Herr Prof. Dr. Bendemann, Adlershof, hatte den 
jetzigen Stand der Flugmaschinenkon- 
struktionen« als Thema gewählt und konnte seine 
Ausführungen durch ausgezeichnete Lichtbilder, die nach 
einer strengen Methode geordnet waren, in instruktiver 
Weise unterstützen. Er betonte, daß zwar bis jetzt noch 
kein einheitliches Flugzeug vorläge, weil die Konstrukteure 
fortwährend Kompromisse in dem Widerstreit verschieden- 
artiger technischer Anforderungen schließen müssen. Gute 
Flugeigenschaften, Stabilität und dynamische Ökonomie 
müssen in irgendeiner Weise in Einklang gebracht werden 
mit einer günstigen Anordnung der Fliegersitze, in bezug 
auf Schutz gegen Witterungsunbilden und Ausblicksmög- 
lichkeit. Hohe Baufestigkeit der Apparate soll vereinbart 
werden mit dem dringenden Bedürfnis schneller Demontage 
mit Hilfe ungelernter Hilfskräfte. Trotzdem wäre schon 
heute eine gewisse Gleichmäßigkeit im allgemeinen Aufbau 
erzielt worden. Die Frage der Ein- und Zweidecker wäre 
als unbedeutend gegen andere Fragen zurückgetreten; wenn 
auch die meisten Konstruktionen der Einfachheit wegen 
den Propeller mit dem Motor direkt kuppeln und beide 
an den Kopf der Maschine legen, so sei dies nach Ansicht 
des Vortragenden noch nicht als der letzte Entwicklungsgrad 
anzusehen, vielmehr versprach er sich viel von der Unter- 
setzung des mit hoher Tourenzahl laufenden Motors auf 
die mit geringer Tourenzahl arbeitende Luftschraube, wo- 
durch der Gesamtwirkungsgrad erheblich erhöht würde. 

Hinsichtlich der aerodynamischen Ausbildung ließe sich 
erfreulicherweise überall das Bestreben feststellen, den 
Stirnwiderstand der Apparate durch geeignete Formgebung 
erheblich zu verringern, während anderseits Bemühungen 
zutage treten, den Flugzeugen eine gewisse natürliche 
Stabilität schon durch die Konstruktion zu verleihen und 
dadurch die Führer in ihrer anstrengenden Tätigkeit zu ent- 
lasten. Auch die Schwimmer der modernen Wasserflug- 
zeuge fügten sich den aerodynamischen Bedingungen in 
befriedigender Weise ein, so daß auch in diesem Punkte 
eine gewisse Einheitlichkeit festgestellt werden könnte. 

Zum Schluß seiner Ausführungen kam der Vortragende 
auf die konstruktive Durchbildung der Maschinen zu spre- 
chen, wobei er die außerordentlichen Fortschritte Deutsch- 
lands gerade in dieser Beziehung dem Auslande gegenüber 
betont. Die einzelnen Konstruktionsdetails, wie Rumpf- 
körper, Fahrgestelle, Tragflächen und Verbindungsorgane, 
wurden eingehend besprochen und durch passende Licht- 
bilder illustriert. 

In der Diskussion wurde von verschiedenen Herren 
besonders auf die Wichtigkeit einer besseren Ausnutzung 
der Maschinenkraft hingewiesen und es bildete sich die 
Ansicht, daß es wünschenswert sei, eine Untersetzung 
der ‚Tourenzahl statt durch Kettengetnebe durch Zahn- 
rädergetriebe durchzuführen, die am besten mit einer 
Preßölschmierung versehen würden. 

Herr Dozent Dr. Linke, Frankfurt a. M., sprach 
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eines Luftfahrzeuges« Von der ersten nachge- 
wiesenen Explosion des Berliner Ballons »HHumboldt« 
ausgehend, kam der Vortragende auf die Elektrisierung des 
Ballonstoffes durch Reibung zu sprechen. Er erörterte weiter 
die Atmosphäre als Elektrizitätsquelle, wobei er viele Bei- 
spiele aus der Praxis anführte, und behandelte endlich die 
Fragen über die Größe der Ladung, über die Möglichkeit 
des Ausgleiches und endlich, ob die auftretenden Funken 
eine Explosion des Gases herbeiführen können. Er gelangte 
zu der Schlußfolgerung, daß eine Explosion eines Ballons 
infolge des elektrischen Feldes der Erde zwar nicht ausge- 
schlossen sei, jedoch nur durch eine Verkettung unglück- 
licher Zufälligkeiten zustande käme. Der Vortragende kam 
dann auf die Motoren als Elektrizitätsquelle zu sprechen, 
wandte sich weiter der Selbstzündung geöffneter Stahl- 
flaschen mit einem Wasserstoffinhalt zu und besprach zum 
Schluß die Möglichkeit der Elektrisierung durch Ballast- 
wurf. 

Den Ausführungen Dr. Linkes schloß sich direkt der 
Vortrag von Privatdozent Dr. Dieckmann, Gräfel- 
fing, über velektrische Eigenschaften von 
Ballonstoffen« an. Er wies nach, daß die meisten 
jetzt verwendeten Ballonstoffe von Anfang an eine gewisse 
Disposition für elektrische Zündungen besitzen, und zwar 
sowohl nach der Reibungselektrisierbarkeit zu als auch da- 
durch, daß aus kleinen geriebenen Gummistoffproben zünd- 
fähige Funken gezogen werden können. Auf Grund der 
Erfahrungen, die der Vortragende durch seine umfang- 
reichen Versuche beim Luftschiffbau Zeppelin gesammelt 
hat, war er der Ansicht, daß angestrebt werden müsse, 
eine möglichst gute Leitungsfähigkeit der Stoffe herbei- 
zuführen, weil sich eine sichere, zweckmäßige Isolierung 
doch nicht durchführen ließe. 

Die gemeinsame Diskussion zu beiden Vorträgen ge- 
staltete sich recht umfangreich und zeigte das rege Interesse, 
das von allen Kreisen, namentlich von den Militärbehörden 
und von den Luftschiffahrtbetriebs-Gesellschaften diesem 
wichtigen Gebiet entgegengebracht wird. Es ließ sich keine 
Meinungsgleichheit über die letzten Ausführungen des Vor- 
tragenden herbeiführen, es wurde aber sehr begrüßt, daß 
innerhalb der Wissenschaftlichen Gesellschaft ein Unter- 
ausschuß für drahtlose Telegraphie errichtet werden soll, 
der zusammen mit dem bereits bestehenden Ausschuß für 
elektrostatische Fragen gerade das vorerwähnte Gebiet be- 
arbeiten wird und, wenn er die nötige Unterstützung durch 
die maßgebenden Behörden und die in Frage kommenden 
Industrien findet, in Bälde interessante Veröffentlichungen 
bringen wird. 

Weiter führte Herr Dr. H. Gerdien vom physikalisch- 
chemischen Laboratorium der Siemens- & Halske-A.-G. 
einen»ApparatzurUntersuchungderWind- 
struktur« den sog. »AAnemoklinographen«, 
vor. Nach einigen kurzen Angaben über die auf diesem Ge- 
biet bereits vorgenommenen Versuche und die sich den Ver- 
suchen entgegenstellenden Schwierigkeiten wurde zunächst 
das dem Apparat zugrunde liegende Prinzip theoretisch 
erörtert. Der Apparat mißt unter Benutzung von Stau- 
körpern und an diese angeschlossenen, elektrisch geheizten 
Hitzdrähten die Momentanwerte der Horizontal- und Ver- 
tikalkomponente der Windgeschwindigkeit, die gleichzeitig 
photographisch registriert werden können. Es ist ferner 
möglich, die Windrichtung sofort an einem Zeiger abzulesen, 
so daß also der Apparat alle drei Komponenten des Wind- 
vektors nach Größe und Richtung angibt. Der Apparat 
ist dazu bestimmt, auf hohe Masten montiert zu werden, 
um dann durch ein Kabel mit den in beliebiger Entfernung 
in einem Gebäude aufgestellten Ableseinstrumenten ver- 
bunden zu werden. Wie vorhin erwähnt, ist es ferner mög- 


über die sg Quellen derelektrischen Ladung | lich, durch Verbindung des Kabels mit einem photogra- 
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phischen Registrierapparat eine getreue Aufzeichnung des 
zeitlichen Verlaufes des Windvektors, d. h. der Vertikal- 
und Horizontalkomponente, zu ermöglichen, was die Ge- 
brauchsfähigkeit desselben natürlich beträchtlich erhöht. 


In der anschließenden Diskussion, in welcher der große 
Wert des Instrumentes durchaus betont wurde, machten 
noch eine Reihe Leiter von Versuchsanstalten Angaben 
über Versuche auf dem gleichen Gebiet, die sich allerdings 
noch fast überall in den Kinderschuhen befinden. Es war 
jedoch hieraus das große Interesse für dieses Gebiet zu 
entnehmen, so daß wir hoffentlich auch über diese Ver- 
suche bald weitere Veröffentlichungen bringen können. 


Herr Stabsarzt Dr. Koschel führte bei seinem 
Thema: „Welche Anforderungen müssenan 
die Gesundheitder Fiihrervon Luftfahr- 
zeugengestellt werden«? in außerordentlich über- 
sichtlicher Weise aus, nach welchen Gesichtspunkten ge- 
sundheitliche Schädigungen bewertet werden müssen, um 
den Betreffenden nach seiner Geeignetheit als Führer eines 
Luftfahrzeuges zu beurteilen. Im Einverständnis mit sämt- 
lichen Kollegen betonte der Vortragende die Notwendigkeit 
einer sorgfältigen ärztlichen Untersuchung vor Erlangung 
des Führerscheins, der dann später eine ständige 
ärztlicheKontrollefolgen müsse Der Vortragende 
zog Vergleiche mit den Untersuchungen anderer Berufs- 
zweige, deren Bedingungen zum Teil zu weit gehen, zum 
Teil aber noch verschärft werden müssen. An der Hand 
außerordentlich vieler Beobachtungen, die der Vortragende 
während seiner zahlreichen Fahrten gemacht hat, kam er 
zu geeigneten Vorschlägen, was bei der Untersuchung un- 
bedingt verlangt werden muß und nach welcher Richtung 
hin die Untersuchung sich hauptsächlich zu erstrecken hat. 
Ihm schloß sich Herr Privatdozent Dr. Hal ben, Berlin, 
mit seinem Referat: »U ber die Augen der Luft- 
fahrer« an. 


Der Vortragende stand auf dem Standpunkt, daß es 
für die Führung von Luftfahrzeugen weniger auf eine 
maximale Höchstleistung der Augen als auf unbedingte 
Zuverlässigkeit derselben ankäme. Das Undeutlichsehen 
schade wenig; ein etwaiges Falschsehen, vielleicht durch 
Augenmuskellähmung, oder das Ubersehen, durch Ausfälle 
im Gesichtsfeld, könne dagegen verhängnisvoll werden. Er 
hielt es für unbedingt nötig, die Steuerorgane der Luft- 
fahrzeuge so zu legen, daß die Steuerbewegungen im Auge 
keinerlei schädliche Reflexbewegungen erzeugen. Eine be- 
sonders hohe Sehschärfe sei für den Motorluftschiffahrer 
noch weniger nötig als für den Freiballonführer. Dagegen 
müsse normales Gesichtsfeld, normales Nacht- und Däm- 
merungssehen unbedingt verlangt werden. Auf das Stereo- 
skopischsehen legte der Vortragende nicht so großen Wert, 
weil seiner Ansicht nach die Annäherung des Luftfahr- 
zeuges an andere Gegenstände fast niemals so nahe erfolge 
wie bei anderen Verkehrsmitteln in derselben Zeiteinheit, 
z. B. beim Auto. Auch der Farbenblindheit wurde keine 
große Bedeutung beigelegt, dagegen wurde ein Lichtschutz 
für Hochfahrten und über grell besonnten Schnee oder 
Wasser durch neutrale Gläser unbedingt verlangt. 


Der Vortragende hielt eine Revision der ärztlichen 
Prüfung der Luftfahrer gerade nach diesen Gesichtspunkten 
für außerordentlich zweckmäßig. Die gemeinsame Diskus- 
sion über beide Vorschläge ergab völlige Übereinstimmung 
der übrigen Kreise mit den in den Vorträgen niedergelegten 
Ansichten. 


Zum Schluß nahm der Syndikus der Gesellschaft, Herr 
Geh. Finanzrat Dr. Erythropel, das Wort zu dem 
Thema: »Rechtsfragen der Luftfahrt« Er 
betonte, daß die außerordentlich schnelle Entwicklung der 
Luftfahrt es mit sich gebracht hätte, daß trotz der großen 


Literatur, die sich in der letzten Zeit mit der Frage beschäf- 
tigt, ob das bestehende Recht genüge, den Anforderungen 
der Luftfahrt in allen Punkten gerecht zu werden, eine 
Einheitlichkeit keineswegs erzielt worden sei. Trotzdem 
läge schon ein völliges System des Luftfahrtrechtes vor, 
in welchem Luftstaats- und Lufthoheitsrecht, Luftprivat- 
und Luftstrafrecht, Luftverkehrs- und Luftzollrecht sowie 
endlich auch das Luftkriegsrecht in sich abgeschlossene 
Materien bilden. Er führte weiter aus, daß ein Luftver- 
kehrsgesetz in absehbarer Zeit durch eine Reichsverord- 
nung für Deutschland erstehen werde und beschränkte sich 
in seinem weiteren Vortrag lediglich auf Rechtsfragen, 
die einer besonderen Prüfung bedürfen. Es wurden die drei 
Fragen des Überflug- und Landerechts, der Haftpflicht 
bei Personen- und Sachbeschädigungen durch Luftfahrzeuge 
und die Frage nach der rechtlichen Beurteilung von Vor- 
gängen während der Fahrt besprochen an Hand der vor- 
liegenden gerichtlichen Entscheidungen. Auf dem Gebiet 
des öffentlichen Rechts hielt der Vortragende es für nötig, 
daß sich die polizeilichen Vorschriften, die bereits bestehen, 
zu einer gesetzlichen Vorschrift verdichten; auch beim 
Strafrecht wünschte er nur einen folgerichtigen Ausbau 
der bestehenden Verordnungen mit der gleichzeitigen Neu- 
schaffung eines Schutzes der Luftfahrzeuge selbst vor Be- 
schädigungen. 


Die aerostatischen Verhältnisse der 
Luftschiffe. 


Von Dr. Eberhard Lempertz. 


Für die statischen Verhältnisse des Luftschiffes gelten 
grundsätzlich dieselben Gesetze, wie sie z. B. Emden in seinen 
»Grundlagen der Ballonführungen« für alle gasgetragenen 
Luftfahrzeuge entwickelt hat. Es ergeben sich aber für Luft- 
schiffe in der Praxis dem Freiballon gegenüber Unterschiede 
und Vereinfachungen, die eine spezielle Behandlung wünschens- 
wert erscheinen lassen. 


Vermöge seiner Motorenkraft ist bekanntlich das Luft- 
schiff im Gegensatz zum Freiballon in der Lage, auch bei 
bedeutenden Tragkraftunterschieden gegenüber dem aus- 
gewogenen Zustand eine beliebige Höhe einzuhalten und damit 
unter anderem seine Prallhöhe in gewissem Spielraume be- 
liebig zu über- oder unterschreiten. 


Da weiter als Füllgas für Luftschiffe nur Wasserstoff in 
Frage kommt, erscheint es bei dessen geringem spezifischem 
Gewicht im Vergleich zu Luft gerechtfertigt, alle aus seinem 
Dichtigkeitsänderungen sich ergebenden Tragkraftsänderungen 
zu vernachlässigen. 


Da es schließlich in der Praxis nicht möglich ist, alle auf die 
Tragkraft einwirkenden Einflüsse zu berücksichtigen, und die 
Rechnung daher immer nur ein angenähertes Resultat 
ergeben kann, ist man berechtigt, überhaupt nur die wich- 
tigsten Faktoren in Rücksicht zu ziehen, alles Unwesentliche 
beiseite zu lassen und die Rechnung selbst nach Möglichkeit 
abzurunden. Man erhält bei diesem Verfahren eine verhältnis- 
mäßig geringe Anzahl einfacher Sätze, die leicht gedächtnis- 
maBig zu behalten sind und dem Führer eines Luftschiffes 
das Gefühl geben, stets in großen Zügen über die statische 
Lage seines Fahrzeuges unterrichtet und somit vor Über- 
raschungen geschützt zu sein. 

Es empfiehlt sich und ist im folgenden stets durchgeführt, 
alle die Tragkraft eines Luftschiffes bestimmenden Verhält- 
nisse mit einem Normalzustand zu vergleichen, als welcher 
für Druck 760 mm Quecksilber, annähernd der mittlere Luft- 
druck in Meereshöhe, und für Temperatur 0°C angenom- 
men sei. 

Man hört in Luftfahrerkreisen häufig von »Auftricb«, 
»Abtrieb« und »ausgewogenem Ballon« sprechen, wobei mit 
diesen Ausdrücken gesagt werden soll, ob das Fahrzeug Neigung 
zum Steigen, zum Sinken oder zu keinem von beiden zeigt. 
Bekanntlich versteht man aber anderseits in der Physik unter 
Auftrieb diejenige Kraft, die das Gewicht eines in eine Flüssig- 
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keit oder ein Gas eingetauchten Körpers um das Gewicht der 
verdrängten Materie vermindert. 

Um MiBverstandnisse zu vermeiden, ist deshalb im 
folgenden der Ausdruck »Auftrieb« im luftschifferischen Sinne 
vermieden und durch das Wort »Auftriebsüberschuß« oder 
»Tragkraftsüberschuß« ersetzt worden. 


Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich hauptsächlich mit 
den Tragkraftsänderungen eines Luftschiffes; hierbei ist unter 
Tragkraft diejenige Kraft verstanden, die eine betrachtete 
Menge eines Gases, das leichter ist als Luft, nach oben ausübt. 
Betrachte ich z. B. ıcbm eines leichten Gases, das in einer 
gewichtslos gedachten Hülle eingeschlossen sei, so wird dieses 
Kubikmeter von der Erde mit einer bestimmten Kraft, seinem 
Eigengewicht, angezogen. Das Kubikmeter Gas verdrängt 
aber auch ı cbm der viel schwereren atmosphärischen Luft, 
die mit ihrem Gewichte von der Erde angezogen wird. Die 
Luft drückt von allen Seiten gegen den Würfel, als den wir uns 
das Kubikmeter Gas vorstellen können, mit einer Kraft, die 
der Druckhöhe an dem betrachteten Punkte gleich ist, auf die 
obere Fläche also mit einer Säule, die von ihr bis zur oberen 
Grenze der Atmosphäre reicht, auf die untere Fläche mit einer 
Säule, die noch ı m höher ist und deshalb so viel mehr wiegt, 
als sie mehr Kilogramm Luft faßt; dies ist, 1 cbm entsprechend, 
etwa 1,293 kg. 

Wir sehen also, daß der Gaswürfel von der Luft mit 
1,293 kg nach oben gedrückt wird, diesem Druck wirkt nur 
das Eigengewicht des Gases, sagen wir 0,100 kg, entgegen. 
An freier Tragkraft nach oben bleibt demnach 1,193 kg übrig. 
Wir haben auf diese Weise ein Grundgesetz gewonnen, das wir 
in einer einfachen mathematischen Form ausdrücken können: 
Tragkraft einer Gasmenge = (Gewicht der verdrängten Luft) — 
(Gewicht des verdrängenden Gases). 


Offenbar können Tragkraftänderungen nun sowohl da- 
durch entstehen, daß sich das Gewicht cder Volumen der ver- 
drängten Luft ändert, als auch dadurch, daß das Gewicht oder 
Volumen des verdrängenden Gases ein anderes wird. Wären 
die Hüllen unserer Luftfahrzeuge vollkommen fest und un- 
nachgiebig, so wären Volumenänderungen des verdrängenden 
Gases und der verdrängten Luft unmöglich. So feste Hüllen 
lassen sich aber nicht bauen, vielmehr müssen wir für Aus- 
dehnung des Gases Überdruckventile oder einen offenen Füll- 
ansatz einbauen, während beim Zusammenziehen des Gases 
der Ballon schlaff wird und Falten zeigt bzw. bei Prallschiffen 
das Ballonet aufgeblasen und dadurch der innere Gasraum 
verkleinert werden muß. Die Ballone gestatten demnach ein 
Zusammenziehen, eine Volumenverminderung, stets; eine Aus- 
dehnung, Volumenvermehrung, dann und solange, als sie un- 
prall sind, bis die größtmögliche Ausdehnung des Gasinhaltes 
bei vollkommener Prallheit bzw. bei Pralluftschiffen bei ganz 
ausgedrücktem Ballonett erreicht ist. Über diese Grenze, die 
Prallgrenze, hinaus, kann eine Volumenänderung des ver- 
drangenden Gases und damit der verdrängten Luft nicht mehr 
stattfinden, Tragkraftanderungen konnen jetzt also nur mehr 
durch Dichteanderungen des Gases bzw. der Luft eintreten. 


Wir miissen also im folgenden stets im Auge behalten, 
ob die Anderungen auf den prallen oder den unprallen Ballon 
einwirken, weil ja hierdurch das Ergebnis stark beeinfluBt 
werden kann. 

Wie oben gezeigt, ist die Tragkraft von dem verdrangenden 
Gasvolumen wesentlich abhängig; dieses hat in dem durch die 
Konstruktion des Luftschiffes bestimmten Prallzustande sein 
Maximum; cs ist aber leicht verständlich, daß durch Dichte- 
änderungen des Füllgases ein praller Ballon unprall, cin un- 
praller prall werden kann. Die bei jeder Fahrt vorkommende 
häufigste Ursache einer Dichteänderung des Gases ist die Ande- 
rung des auf ihm lastenden Druckes durch Höher- und Tiefer- 
gehen des Luftschiffes. Für je 80 m Höhenzunahme nımmt der 
Luftdruck um 1°% ab, infolgedessen vermag sich das Gas 
eines nicht prallen Luftschiffes um 1° auszudehnen, bis in 
einer bestimmten Höhe der Prallzustand erreicht ist. Diese 
Höhe nennt man kurz die Prallhohe, sie ist natürlich abhängig 
von dem ursprünglichen Füllungszustand des Luftschiffes, 
z. B. kann das Gas eines nur zu 94°, gefüllten Ballons sich noch 
um 6°, ausdehnen bis die Prallhöhe erreicht ist. 

Es empfichlt sich in der Praxis nun nicht, das Höhen- 
intervall von 80m für die Füllungsänderung von 1°, in die 


Rechnung einzuführen, sondern room. Es sprechen hierfür 
verschiedene Gründe, u.a. die Dehnung des Ballonstoffes der 
Zellen und besonders die nicht rein isothermische Ausdehnung 
des Füllgases. 


Es ist schließlich bei den im Luftschiff gewöhnlich geringen 
Höhendifferenzen und großen Füllungsgraden zulässig, immer 
mit Prozenten des Maximalvolumens zu rechnen, also z.B. 
bei einem Luftschiff von 20 ooo cbm Inhalt mit 200 cbm, ob- 
gleich man, streng genommen, stets Prozente des augenblicklich 
durch den jeweiligen Füllungsgrad bestimmten wirklichen Gas- 
volumens rechnen müßte. Es sei nun zunächst der Einfluß 
von Höhe, Luftdruck und Temperatur auf die Prallhöhe eines 
Luftschiffes ins Auge gefaßt. Wie oben ausgeführt, bemessen 
wir die Ausdehnung bzw. Verkleinerung des Volumens bei 
Steigen oder Sinken des Luftschiffes zu 1% für 100 m, ein am 
Boden zu 98% gefülltes Luftschiff kann also noch 200 m steigen, 
ehe es prall wird. Es hat seine Prallhöhe in 200m, steigt es 
noch höher, z. B. auf 500 m, so verschiebt sich seine Prallhéhe 
natürlich jetzt mit, und es tritt zwischen 200 und 500m ein 
Gasverlust ein, der sich, entsprechend den 300m Differenz 
zwischen alter und neuer Prallhöhe auf 3% beläuft. Geht es 
jetzt nieder, so bleibt die letzte Prallhöhe von 500 m bestehen 
und es würde in o m Höhe nur noch zu 95% gefüllt sein. 


In gleicher Weise, wie das Steigen und Sinken eines Luft- 
schiffes, wirkt der Barometerstand. Wir messen ja in der Luft- 
fahrt die Höhen fast ausschließlich durch den Luftdruck, der 
ihnen entspricht, und wir können während der Fahrt nicht 
unterscheiden, ob die Verschiebung des Zeigers am Aneroid 
durch Fallen oder Steigen des Luftfahrzeuges oder durch 
Steigen oder Fallen des durch meteorologische Verhältnisse 
bedingten Barometerstandes verursacht wurde. 


Angenähert entspricht ein Steigen oder Fallen des Baro- 
meters um ı mm Quccksilbersäule einer Höhenänderung im 
umgekehrten Sinne von etwa 10m. Eine Änderung des Baro- 
meterstandes um ıomm wirkt also wie eine Höhenänderung 
von Ioom, ergibt demnach Volumenänderung des Gases um 
rd. 1%, die sich auch fahrtechnisch genau so äußert wie bei 
Höhenänderungen: bei steigendem Barometer zieht sich das 
Gas zusammen, so daß der Ballon höher emporsteigen muß, 
um prall zu werden, bei fallendem Barometer dehnt es sich aus, 
der Ballon wird in geringerer Höhe schon prall. Die Prall- 
höhe verschiebt sich also bei romm Barometer- 
änderung um 100m im umgekehrten Sinne. 


Schließlich ist eine Volumenänderung der Gasfüllung 
und damit eine Verschiebung der Prallhöhe noch durch Ände- 
rung der Gastemperatur möglich. Bei einer Temperatursteige- 
rung der Gasfüllung von 3° nimmt ihr Volumen um 1% zu. 
Das Luftschiff braucht also, wenn es unprall ist, 100 m weniger 
hoch zu steigen, um seine Prallhöhe zu erreichen. Das Umge- 
kehrte ist beim Sinken der Gastemperatur der Fall. Wir ge- 
winnen also den Satz: Steigt die Gastemperatur 
um 3%, so wird die Prallhöhe um toom herab- 
gedrückt, sinkt die Temperatur des Gases 
um 3°, so wird die Prallhöhe um toom nach 
obenverlegt. Es ist natürlich bei Volumenveränderung 
des Gases, einerlei, ob durch Höhersteigen, durch Fallen des 
Barometers oder durch Steigen der Gastemperatur, stets im 
Auge zu behalten, daß beim prallen Luftschiff diese Vergröße- 
rung nicht mehr möglich ist, sondern daß das sich ausdehnende 
Gas aus den Ventilen austritt und verloren geht, daß also 
die Prallhöhe hier nicht mehr herabgedrückt werden kann, 
sondern konstant bleibt auf der Höhe, in der sich das Luft- 
schiff eben befindet; kurz gesagt, die Prallhöhe kann niemals 
unter der betreffenden wirklichen Höhe des Schiffes liegen. 
Alle Einflüsse aber, die in diesem Falle eine Minderung der 
Prallhöhe herbeiführen würden, bewirken jetzt einen Gas- 
verlust, der sich pro 100m theoretischer Prallhöhenvermin- 
derung auf 1% beläuft. Ein Luftschiff von 20 000 cbm Inhalt 
liege z. B. prall gefüllt in der Halle und es trete eine Steigerung 
der Gastemperatur um 6° ein, so würde dem eine Prallhöhen- 
verminderung von 200m, also ein Gasverlust von 2% oder 
400 cbm entsprechen. Der gleiche Verlust würde eintreten, 
wenn anstatt der Temperaturerhöhung ein Baromcterfall von 
20mm einträte. 

Die bis jetzt entwickelten Sätze über die Prallhöhe ge- 
statten nunmehr, den Einfluß von Luftdruck und Temperatur 
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auf das Volumen der Gasfüllung, also auf den einen Faktor 
unserer Grundgleichung: Tragkraft = Luftgewicht — Gasge- 
wicht, ständig zu überblicken, man besitzt in der Prallhöhe 
gewissermaßen eine Angabe über das Volumen des verdrängen- 
des Gases. Im folgenden sei nunmehr zu den eigentlichen Trag- 
kraftänderungen und den sie bestimmenden Größen über- 
gegangen. 

Das unpralle Luftschiff gelangt beim Höhersteigen 
in immer dünnere Luftschichten, d.h. der äußere Luftdruck 
nimmt ab, und zwar beträgt diese Abnahme, wie schon oben 
gesagt, bei Steigen um 80 m 1% des unten gemessenen. Daraus 
folgt, daß die Dichte der verdrängten Luft um ı% abnimmt, 
sie also um 1% weniger trägt. Anderseits dehnt sich die Gas- 
füllung wegen des verminderten äußeren Druckes um 1% aus. 
Der unpralle Ballon vermag dieser Ausdehnung nachzugeben 
und verdrängt deshalb eine 1% größere Menge der um 1% 
leichteren Luft. Gewichtsabnahme der verdrängten Luft 
- und Zunahme des verdrängten Volumens gleichen sich dem- 
nach hier gegenseitig aus, so daß keine Tragkraftänderung 
durch Hohergehen eintritt. 

Der entsprechende Vorgang tritt beim Herabgehen des 
Ballons ein. Infolge der Druckzunahme um 1% bei 80 m Fall 
nimmt das Volumen des verdrängenden Gases und damit auch 
das der verdrängten Luft um 1% ab, die Dichte aber um 1% 
zu. Auch diese Vorgänge gleichen sich aus, so daß auch hier 
keinerlei Tragkraftänderung eintritt. 


Das unpralle Luftschiff behält also 
beim Steigen wie beim Fallen immer die 
gleiche Tragkraft. 

Anders ist es beim prallen Luftschiff. Auch hier nimmt 
beim Aufsteigen die Dichte der verdrängten Luft für jede 80 m 
Höhenunterschied um ı% ab. Infolge der Druckverminderung 
dehnt sich auch das Füllgas entsprechend aus und muß nun, 
da der Ballon bereits prall ist, also seinen größten Inhalt hat, 
durch das Überdruckventil ins Freie entweichen. Jener Aus- 
gleich, den wir beim unprallen Ballon durch Vergrößerung 
des verdrängten Luftvolumens gegenüber dem Tragkraftverlust 
durch veränderte Dichte feststellen konnten, fällt also hier 
weg. Zwar tritt auch hier eine gewisse Erleichterung des Luft- 
schiffes um das Gewicht des abgeblasenen Gases ein, diese 
kann aber nur gering sein, da ja Wasserstoff etwa zehnmal 
leichter ist als Luft, der Gewinn also auch nur etwa !/,, des 
Verlustes infolge Dichteverminderung der verdrängten Luft 
beträgt. Es genügt für die Praxis vollkommen, wenn man 
deshalb statt 80m 100m Höhenunterschied eingesetzt und 
so die leicht zu behaltende Gedächtnisregel aufstellt: 


DaspralleLuftschiffverliert beim Auf- 
steigen um je 100m 1% seiner Gesamttrag- 
kraft. 

Z. B. würde ein Zeppelin-Luftschiff von 20 ooo cbm Ver- 
drangung und entsprechend 22000kg Tragkraft bei Auf- 
steigen um 300 m dreimal 1% = 3% seiner Tragkraft = 660 kg 
schwerer werden, vorausgesetzt, daß seine Zellen bei der Ab- 
fahrt prall waren. 

Beim Absteigen gelangt der pralle Ballon in Schichten 
höheren Luftdruckes, die Gasfüllung wird wieder zusammen- 
gedrückt, und der Erfolg ist der, daß der Ballon seine Prallheit 
verliert und unprall wird; wir sind deshalb ohne weiteres be- 
rechtigt, den oben gewonnenen Satz über das Absteigen un- 
praller Luftschiffe anzuwenden: 

Auch das pralle Luftschiff behält beim 
Fallen die gleiche Tragkraft, die es bei Beginn 
der absteigenden Bewegung hatte, weil es sofort un- 
prall wird. 

Ein Beispiel wird das bisher Gesagte erläutern: 


Das Zeppelin-Luftschiff von 20 ooo cbm Inhalt befindet 
sich zu 96% gefüllt in Baden-Baden (Seehöhe 120 m), es soll 
nach Hamburg fahren (Sechöhe 20m). Um Gebirge zu über- 
schreiten, muß es während der Fahrt eine Höhe von 800m 
Seehöhe erreichen. Bei der Ankunft in Hamburg herrscht dort 
ein 5mm höherer Barometerstand. 


1. Um wieviel Kilogramm muß das Luftschiff durch Ver- 
brauch an Betriebsmitteln oder Ballastabgabe erleich- 
tert sein, um bei der Landung ausgewogen zu sein? 

2. Wieviel Kubikmeter Gas müssen in Hamburg nach- 
gefüllt werden, um das Schiff prall zu füllen ? 
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3. Wie verhält sich seine Tragkraft nach der Nachfüllung 
in Hamburg zu jener bei der Auffahrt in Baden-Baden ? 


1. Das Luftschiff befindet sich 120 m über dem Meere, 
um die normale Tragkraft zu berechnen, müssen wir aber von 
dem Meeresniveau ausgehen, dort herrscht ein etwa 1% höherer 
Luftdruck, die Gasfüllung würde also um etwa 1%, zusammen- 
gedrängt und jetzt 95% betragen. 

Bei 95% Füllung beträgt die Tragkraft im Mittel 22 000 — 
5 ° 220 kg = rd. 21 ooo kg, die Prallhöhe liegt bei 500 m. 

Unter der Annahme, daB das Luftschiff bei der Abfahrt 
sausgewogen« ist, kann es sich, weil unprall, zwischen dieser 
Prallhöhe und dem Boden beliebig bewegen, ohne Tragkraft- 
änderungen zu erleiden. 

Um auf 800 m zu steigen, muß das Luftschiff noch weitere 
3% seines Füllgases abgeben und verliert dadurch an Trag- 
kraft 3 - 220 kg = 660 kg. Diese 660 kg muß es vor der Landung 
durch Betriebsmittelverbrauch oder Ballastabgabe ausgleichen. 


2. Nach der Landung ist das Luftschiff von seiner letzten 
Prallhöhe (800m) auf 20 m hinabgestiegen, die Zusammen- 
drängung des Gases beträgt also dementsprechend 780 m 
Höhendifferenz 7,8%, oder rd. 8%. Außerdem wird das Gas- 
volumen durch den 5 mm höheren Barometerstand um %% 
verringert, so daß im ganzen etwa 84% von dem Gesamt- 
inhalt von 20 000 cbm, also etwa 81, - 200 = 1700 cbm Wasser- 
stoff nachgefüllt werden müssen. 


3. Wir hatten in ı. die Tragkraft des Luftschiffes bei der 
Abfahrt auf 21 ooo kg festgestellt, wobei angenommen war, 
daß die Tragkraft von ı cbm Wasserstoff mittlerer Reinheit 
1,1% betrug. Wir haben nun in Hamburg 1700 cbm Wasser- 
stoff nachfüllen können und gewinnen dadurch 1700- 1,1 = 
rd. 1900 kg; vor der Landung mußten wir aber 660 kg Ballast 
abgeben, so daß noch ein Plus von 1900 — 660 oder rd. 1200 kg 
gegenüber der Tragfähigkeit bei der Abfahrt übrig bleibt. 

Wie schon bei dem Kapitel über Prallhöhe festgestellt, 
wirkt eine Änderung des Barometerstandes genau so, wie die 
Höhenänderung des Luftschiffes; eine Barometeränderung von 
Io mm entspricht etwa einer Höhenänderung von Ioom. 
Wir gewinnen daraus für Tragkraftänderungen die Sätze: 

Beim unprallen Luftschiff ist eine Barometer- 
änderung ohne Einfluß, ebenso beim prallen Luftschiff 
das Steigen des Barometers, weil es durch den erhöhten 
Druck unprall wird, fallendes Barometer bedingt für das pralle 
Luftschiff pro 10 mm einen Tragkraftverlust von 1%. 

Durch vorstehende Ausführungen sind alle aus Druck- 
veränderungen entstehenden Beeinflussungen behandelt; in 
folgenden werden die Temperaturänderungen und ihre Ein- 
flüsse näher ins Auge gefaßt. Bekanntlich besteht für alle 
Gasarten, wie auch für die atmosphärische Luft, das Gesetz, 
daß jeder Grad Temperaturzunahme eine Abnahme der Dichte 
um 1/4, und eine gleiche Volumzunahme bedingt und um- 
gekehrt jede Temperaturzunahme eine gleiche Dichtezunahme 
bzw. Volumenabnahme. 

Eine Änderung der Temperatur der Luft wird 
also in unserm Grundgesetze: 


Tragkraft = Gewicht der verdrängten Luft — Gewicht des 
verdrängenden Gases, 
eine Änderung der Dichte der verdrängten Luft hervorgerufen; 
diese Änderung beträgt pro Grad 1/3, oder, als Gedächtnis- 
regel, pro 3° ı%. Bei Temperaturzunahme um 3° wird die Luft 
um 1% leichter und trägt auch dementsprechend 1% weniger, 
umgekehrt bei Temperaturzunahme von 3° um 1% mehr. 

Bei unserem Beispiel würde das unpralle oder pralle Luft- 
schiff bei Zunahme von 3° der Lufttemperatur um 220 kg 
schwerer, bei Abnahme von 3° ebensoviel leichter. Die Gas- 
füllung des Schiffes sowie der Grad seiner Prall- 
heit bleiben bei den ganzen Vorgängen offenbar vollkommen 
unverändert, da ja nur die Verhältnisse der tragenden äußeren 
Luft sich ändern sollen. 

Fassen wir nun Temperaturänderungen der Gasfül- 
lung ins Auge. Auch hier ändert sich bei 3° Temperatur- 
änderung die Dichte des Gases in umgekehrtem Sinne um 1%. 
Bei Temperaturzunahme des Gases dehnt es sich aus und wird 
leichter, bei Abnahme zieht es sich zusammen und wird 
schwerer, ebenfalls pro 3° um 1%. 

Das unpralle Luftschiff vermag der Ausdehnung des 
Gases nachzugeben, es wird also bei Temperaturzunahme mehr 


Luft verdrangen und dementsprechend bei 3° um 1% an 
Tragkraft gewinnen, bei Temperatura bnahme eben- 
soviel verlieren. 

Auch das pralle Luftschiff kann dem Zusammenziehen 
des Gases bei A b n a h m e der Gastemperatur folgen und dann 
unprall werden, es verhält sich also wieder wie ein unpraller 
Ballon und verliert pro 3° von seiner Tragkraft 1%, bei Zu- 
nahme der Gastemperatur aber vermag es sich nicht weiter 
auszudehnen, das sich ausdehnende Gas muß also austreten. 
Die einzige Erleichterung, die das pralle Luftschiff jetzt er- 
fährt, ist also das geringe Gewicht des austretenden Gases, 
das wir vernachlässigen können. 

Mithin erfährt hier die Tragkraft bei Gaserwär- 
mung keine wesentliche Änderung. 

Im folgenden sind die bisher behandelten Sätze für das 
pralle und das unpralle Luftschiff zu einer kurzen Übersicht 
zusammengestellt: 


I. Tragkraftänderung bei: en rati 
1. Höhergehen um room... o — 1% 
2. Tiefergehen um Ioom .. . o o 
3. Steigen des Barometers um 
romm ... o o 
4. Fallen desBarometers um Iomm o — 1% 
5. Steigen der See Per apai um 
u a ; — 1% — 1% 
6. Fallen der Lufttemperatur ı um 
3°C Er +1% +1 
7. Steigen der Gastemperatur ı um 
3°C : +1% o 
8. Fallen der Gastemperatur ı um 
3I:C — 1% — 7°, 
II. Prallhohenanderung: 
1. Steigen des Barometers um 
10mm . sake aha a oe A + 100m -+ 100m 
2. Fallen des Barometers um 
Io mm es % — 100m O (Gas blast ab) 
3. Steigen der Gastemperatur ı um 
3°C a : —100m 0» » » 
4. Fallen der Gastemperatur 1 um 
3°C +100m + 100m 


Diese Tabelle trifft nattirlich auch dann zu, wenn mehrere 
Ursachen von Tragkraftanderungen zusammentreffen, man 
zerlegt dann einfach den Vorgang und wendet die betreffenden 
Satze nacheinander an. Wollen wir z. B. feststellen, wie sich 
der unpralle Ballon bei gleichzeitiger Zunahme von Luft- 
und Gastemperatur um 3° verhalt, so stellen wir bei Zunahme 
der Lufttemperatur eine Tragkraftanderung von — 1%, bei 
Zunahme der Gastemperatur eine Tragkraftanderung von 
+ 1% fest, das Ergebnis ist = o, es tritt also hier keinerlei 
Änderung ein, dasselbe beim prallen Ballon ergibt eine 
Änderung von — 1% bzw. von o, insgesamt also eine Trag- 
kraft a b nahme von 1%. 


Wir ersehen hieraus En wieder, wie wichtig eine dauernde 
Überwachung des Prallzustandes bzw. der Prallhöhe ist, da 
unter Umständen davon bedeutende Unterschiede in dem Fr- 
gebnis der Rechnung entstehen. 


Ein Beispiel wird das Gesagte noch besser beleuchten: 


Das Zeppelin-Luftschiff von 20000 cbm Inhalt und 
22 000 kg normaler Tragkraft tritt zu 96°, gefüllt eine längere 
Fahrt an. Während der Fahrt werden in gewissen Zwischen- 
räumen fortlaufend Notizen über Fahrthöhe, Lufttemperatur 
und Gastempcratur gemacht: 


I. 3. 4. 5, 6. 7: 8. 
(Abfahrt) (Landung) 
Hohe m ü. M..... 100 250 500 600 400 400 400 200 
Lufttemperatur °C Io 9 9 9 9 I5 I2 12 
Gastemperatur 0°C g 9 9 9 I2 IB 21 17 


Wie verhält sich a) die Prallhöhe, b) der Gasverlust, 
c) die Tragkraft bei jedem Beobachtungszeitpunkte ? 

Bei der Abfahrt (r.) befindet sich das Luftschiff too m 
über dem Meeresspiegel, es wird angenommen, daB es in diesem 
Zustande ausgewogen ist, d. h. daß seine Eigenlast, Betriebs- 
lasten, Ballast usw., sciner Tragkraft gleichkommen; da das 
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Luftschiff hier nur zu 96% gefüllt ist, können wir seine Trag- 
kraft wie folgt ermitteln: 


Normale Gesamttragkraft 


22 000 kg (bei 0°) 
ab 3% für r0? höhere Luft- 


temperatur . 660 kg 
ab 1% für om Meereshöhe 220 kg 
ab 4% für Bu Fül- 
lung . TE 880o kg 1 760 kg 


bleibt 20 240 kg 


Die G as temperatur ist bei dieser Anfangsberechnung 
ohne wesentlichen Einfluß, da ja in der Angabe, daß das Schiff 
zu 96% gefüllt ist, schon die Ausdehnung des Gases bei höherer 
Temperatur als 0° berücksichtigt ist. 

Die Prallhöhe befindet sich, entsprechend 4% Unprallheit, 
400 m über seiner augenblicklichen Höhe, also 500 m über dem 
Meeresspiegel. In (2.) bleibt die Prallhöhe die gleiche, Gas- 
verlust tritt nicht ein. Da aber die Lufttemperatur um 1° ge- 
fallen ist, stellen wir gemäß der Tabelle eine Tragkraftzunahme 
von 1/4% = 70 kg fest. 

In (3.) hat das Schiff seine Prallhöhe erreicht, aber nicht 
überschritten, weitere Veränderungen haben nicht stattge- 
funden, der Tragkraftüberschuß von 70 kg besteht also noch fort. 

In (4.) ist das Luftschiff um weitere 100 m gestiegen; da 
es schon in (3.) prall war, hat es jetzt eine Tragkraftzunahme 
entsprechend 100m Höhergehen = 1% = 220 kg erlitten. 

Nach Abzug des Uberschusses aus (3.) bleibt also jetzt 
ein Tragkraftminderbetrag (Abtrieb) von 150 kg gegen den aus- 
gewogenen Zustand. An Gas ist 1% = 200 cbm ausgetreten. 

In (5.) ist das Luftschiff wieder auf 500 m herabgegangen, 
was nach unserer Tabelle an sich keine Veranderung hervor- 
ruft, die Gastemperatur ist um 3° gestiegen und hierdurch die 
Prallhöhe um ıoo m herabgedrückt worden; sie befindet sich 
also nicht wie in (4.) auf 600, sondern auf 500 m. 

Gasverlust tritt nicht ein, da das Schiff unprall bleibt, 
wohl aber wird die Tragkraft wegen der Steigerung der Gas- 
temperatur um 3° um 1% = 220 kg erhöht, sie beträgt also 
jetzt + 70 kg. 

In (6.) ist die absolute Höhe die gleiche geblieben. Die 
Prallhöhe ist wegen der Zunahme der Gastemperatur um 6° 
wieder um 200m herabgedrückt worden, sie müßte sich also 
jetzt auf 300m befinden. Da die Fahrthöhe und damit die 
Prallhöhe tatsächlich 400 m ist, liegt das Luftschiff weitere 
100 m über der bisherigen Prallhöhe, es ist ein Gasverlust 
von 1% = 200 cbm zu verzeichnen. Die Tragkraftberechnung 
gestaltet sich jetzt verwickelter, da ja das Luftschiff aus dem 
unprallen in den prallen Zustand übergegangen ist. 

Wir können den Vorgang auf folgende Weise darstellen: 
Wie wir aus (5.) entnehmen, liegt die Prallhöhe vor Eintritt 
der Temperatursteigerung auf 500 m, die Fahrthöhe ist 400 m, 
das Gas kann sich also noch, entsprechend einer Höhen- 
differenz von 100m = 1%, ausdehnen, bis das Schiff prall 
wird. Die Tragkraftzunahme beträgt dabei gemäß der Tabelle 
(unpralles Schiff) 1% = 220 kg. Die weitere Temperatur- 
zunahme des Gases ist jetzt bei prallem Schiff nicht mehr von 
wesentlichem Einfluß auf die Tragkraft. 

Schließlich bleibt zu berücksichtigen, daß die Lufttempe- 
ratur in (6.) um 6° gestiegen ist, was einen Tragkraftverlust 
von 2% = 440 kg bedeutet. In (5.) konnten wir einen Über- 
schuß von 70 kg feststellen, so daß wir jetzt 

+ 70 + 220 — 440 = — 150 kg (Abtrieb) als Ergebnis 
buchen. 

In (7.) ist die Gastemperatur um 3° gestiegen und dadurch 
die Prallhöhe um 100 m herabgedrückt worden. Die Tragkraft- 
änderung ist o. Zu diesem Ergebnis gelangen wir, wenn wir 
aus unserer Tabelle die Tragkraftänderung bei Gaserwärmung 
im prallen Schiff herausholen; wir dürfen diesen Satz hier ohne 
weiteres anwenden, da ja das Schiff in (6.) schon prall war. 
Gleichzeitig ist in (7.) die Lufttemperatur um 3° gefallen, was 
-+ 220 kg ausmacht. Gesamtergebnis + 70 kg. 

Gasverlust = 1°, = 200 cbm. 

In (8.) endlich, bei der Landung, ist die Gastemperatur 
wieder um 4° gesunken und hierdurch die Prallhohe wieder 
um 130 m gehoben worden, sie befindet sich, entsprechend der 
bisherigen Fahrhöhe, nach (7.) jetzt in 400 -+ 130 m ü. M. 
Gasverlust ist keiner entstanden, aber durch das Sinken der 
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Gastemperatur ist ein Tragkraftverlust von ı!/,% = etwa 
300 kg zu verrechnen, Gesamtergebnis — 230 kg. Diese 230 kg 
miissen vor der Landung durch Betriebsmittelverbrauch oder 
Ballastabgabe ausgeglichen werden, damit das Luftschiff aus- 
gewogen zu Boden kommt. 

Fragen wir uns nun noch, wie groB der Gesamtgasverlust 
der Fahrt ist, wieviel nach der Landung nachgefüllt werden 
kann und wie groß dann die Tragkraft des Schiffes sein wird. 

An Gasverlust konnten wir in (4.) durch Höhergehen, 
in (5.), (6.) und (7.) durch Erwärmung je 1% = 200 cbm, im 
ganzen also 800 cbm feststellen. Diese 800 cbm könnten durch 
Nachfüllen ersetzt werden, wenn das Luftschiff 
sich wiederindem Zustand von (1.) befande und 
wieder zu 96% gefüllt sein sollte. In (8.)herrschenaber 
vollkommen andere Verhältnisse, weshalb 
man zur Berechnung der möglichen Nachfüllung besser einen 
anderen Weg einschlägt. 

Die letzte Prallhöhe stellten wir in (8.) zu 530m fest. 
Die Höhe des Landungsortes ist 200m. Unter der Annahme, 
daß sich die Gastemperatur nach (8.) nicht mehr ändern soll, 
kann ich jetzt, entsprechend 330m Höhenunterschied, 31/,% 
des Inhaltes = 660 cbm Gas von der gleichen Temperatur 
nachfüllen, bis das Schiff prall ist. 

Die Tragkraft des Schiffes wird dadurch um 660 - 1,1 = 
730 kg erhöht, sie beträgt jetzt 


nach (1) ..... +. 20 240 kg 
nach 8.) ....... — 230kg 
durch Nachfüllung ... + 730kg 


insgesamt 20 740 kg 


Zu annahernd gleichem Ergebnis kommen wir auf folgende 
Weise: | 


Normale Tragkraft bei 0° . 22 000 kg 
Abzug für 200m Meereshöhe . . — 440kg 

Abzug für 12° höhere Temperatur 
der Luft = 4% ....... — £«880kg 
20 680 kg. 


Die Differenz von 60 kg gegen die erste Berechnung ist 
durch verschiedene Abrundungen zu erklären. 

Es ist nun zur Tragkraftberechnung vor der Landung nicht 
jedesmal erforderlich, die Rechnung wie oben durch alle Zeit- 
abschnitte durchzuführen, vielmehr kann man auf einfachere 
Weise das Endergebnis erhalten. 

Wir betrachten in der Zahlenreihe unseres Beispiels auf 
S. 314 den Zeitpunkt, in dem das Luftschiff zuletzt prall war 
und die zugehörige Fahrhöhe und vergleichen diesen Zustand 
mit jenem bei der Abfahrt und bei der Landung. 

Der letzte Prallzustand ist offenbar in (7.) erreicht worden, 
die Fahrhöhe und damit die Prallhöhe war 400 m. Bei der Ab- 
fahrt war die Prallhöhe 500 m, offenbar hat nun das Luftschiff 
durch die Erhöhung der Gastemperatur als unprall so viel an 
Tragkraft gewonnen, als die Differenz zwischen 400 und 500 m 
entspricht, also 1% = 220 kg. 

Alles, was zwischen (1.) und (7.) stattgefunden hat, kann 
uns gleichgültig sein, weil wir in (7.) wieder ein pralles Schiff, 
also das Maximum der möglichen Tragkraft in dieser Höhe 
(400 m) erreicht haben. Bei der Landung ist nun die Gastempe- 


ratur wieder um 4° gesunken = — 11/,% = — 290 kg, die 
Lufttemperatur ist gegen die Abfahrt um 2° gestiegen = —2/,% 
= — 140 kg. 
Gesamtergebnis: -+ 220 
— 290 
— 140 
— 210 


Wie man sieht, ist dieses Endergebnis hier auf ziemlich 
einfache Weise zu erhalten. 

Wir merken uns als Regel: Um die Tragkraftanderung bei 
der Landung eines Luftschiffes festzustellen, ist: 


I. scine letzte wirklich erreichte Prallhöhe vor der Lan- 
dung mit jener bei der Abfahrt zu vergleichen und die 
entsprechende Tragkraftänderung in Ansatz zu bringen; 

2. die Änderung der Gastemperatur zwischen letzter 
Prallhöhe und Landung zu berücksichtigen; 

3. die Änderung der Lufttemperatur bei der Landung 
gegenüber jener bei der Abfahrt zu berücksichtigen. 
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Noch einfacher gestaltet sich die Rechnung, wenn man, 
wie in Praxis häufig der Fall ist, die (ideale) Prallhöhe des 
Schiffes bei der Landung berechnen kann, in diesem Falle 
ist, wie leicht einzusehen, darin die Änderung der Gastempe- 
ratur zwischen letzter wirklich erreichter Prallhöhe und Lan- 
dung schon berücksichtigt, das Ergebnis wird also das gleiche. 

Wir hatten in unseren Beispielen mit einer normalen 
Tragkraft eines Kubikmeter Balloninhalt von 1,1 kg gerechnet. 

Wie uns bekannt ist, setzt sich diese Zahl aus dem Unter- 
schied 

Luftgewicht — Gasgewicht 


zusammen. Das Gewicht eines Kubikmeter Luft bei 0°C und 
760 mm Barometerstand beträgt 1,293 kg, so daß für das Ge- 
wicht eines Kubikmeter Wasserstoff 0,193 kg bleibt. Es ist 
hier schon mit einer gewissen unvermeidlichen Verschlech- 
terung des Wasserstoffes durch Vermischung mit Luft gerechnet. 
Das Gewicht eines Kubikmeter reinen Wasserstoffs beträgt 
0,090 kg, sein Auftriebsüberschuß also rd. 1,200 kg. Bei 
reiner Gasfüllung würde also die Tragkraft eines Luftschiffes 
von 20000cbm Inhalt 20 000: 1,203 = 24 000 kg betragen, 
also 2000 kg mehr als, wir in unseren Berechnungen ange- 
nommen haben. 

Man sieht, welche bedeutende Rolle die Reinheit des Füll- 
gases spielt, weshalb auch sie bei Tragkraftberechnungen be- 
rücksichtigt werden muß. Meist drückt man die Reinheit des 
Gases durch sein spezifisches Gewicht gegenüber der Luft aus, 
d. h. durch diejenige Zahl, die angibt, um wieviel mal schwerer 
das Gewicht eines Kubikmeter Gas als ı cbm Luft ist, wobei 
das spezifische Gewicht der Luft = I gesetzt wird. 

Sei z. B. das spezifische Gewicht eines Gases = 0,15, SO 
bedeutet das, das Gas ist 0,15 mal so schwer als ı cbm Luft, 
d.h. 1 cbm Gas würde 0,15 + 1,293 kg = 0,19395 = rd. 0,194 kg 
wiegen, sein Auftriebsüberschuß würde 1,293 — 0,194 = rd. 
1,1 kg betragen. 

Nach diesem Beispiel ist es leicht möglich, die Ergebnisse 
einer Gasmessung für die Tragkraftberechnung eines Luftschiffes 
nutzbar zu machen. 

Beispiel: Bei dem Luftschiff von einem Inhalt von 
20000cbm ergebe eine Gasmessung ein durchschnittliches 
spezifisches Gewicht des Gases von 0,139. Wie groß ist seine 
Tragkraft bei o° C und 760 mm Barometerstand ? 


0,139 * 1,293 = 0,17 927 = rd. 0,18 kg/cbm Gewicht des 
Gases, 

1,293 — 0,18 = 1,11 kg procbm Auftriebsüberschuß, 

I,II ° 20000 = 22 246 kg Gesamttragkraft. 


Ähnlich verhält es sich bei anderen als Wasserstoff- 
füllungen, z. B. Leuchtgas. Das spezifische Gewicht von Leucht- 
gas ist sehr verschieden, es betrage z. B. 0,5, sein Auftriebs- 
überschuß ist dann 


1,293 — 0,5 ° 1,293 = 0,696 kg pro cbm. 


Das bedeutend größere Gewicht des Leuchtgases gestattet 
nun nicht mehr, wie bei Wasserstoff, das Gewicht des beim 
Übersteigen der Prallhöhe austretenden Gases zu vernach- 
lässigen. 

Die gewonnen Sätze sind also für andere als Wasserstoff- 
füllung nicht ohne weiteres anwendbar. 


Luftschiffhallen und Luftschiffhäfen. 


Von A. Kauermann, Berlin. (Mit Tafel XI.) 
(Schluß aus Heft 22.) 


Für große Luftschiffhäfen gibt es aber noch eine bessere 
Lösung als Doppeldrehhallen. 

Alle Mängel der festen und drehbaren Hallen beseitigt ein 
kombiniertes System (Fig. 17 bis 19), indem dasselbe alle Vor- 
züge der festen und drehbaren Hallen in sich vereinigt. Dieses 
kombinierte System, das von Marinebaumeister Busch an- 
gegeben wurde, besteht aus einer Reihe von festen Hallen, 
die nebeneinander angeordnet sind und eine beliebige Rich- 
tung haben können. Vor den Giebeln der Hallen steht eine 
Drehhalle, die gleichzeitig senkrecht zur Achse der festen 
Hallen fahrbar ist. Diese Drehhalle, die man zweckmäßig 
als einfaches Rohr ausbilden und als Empfänger oder Auf- 


316 


Zeitschrift far Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


geber bezeichnen kann, hat die Aufgabe, das aus der Ferne 
ankommende Luftschiff aufzunehmen. Zu diesem Zweck wird 
der Empfanger durch Fahren und Drehen in die fiir das Ein- 
fahren des Luftschiffes günstigste Lage eingestellt, dann wird 
das Luftschiff wie bei einer gewöhnlichen Drehhalle einge- 
führt, und nun wird der Empfänger zu derjenigen Halle ge- 
fahren, welche das Luftschiff endgültig beherbergen soll. Vor 
dieser Halle angelangt, wird der Empfänger genau in die Achse 
der betreffenden Halle eingestellt, so daß nunmehr das Luft- 
schiff unter vollständigem Windschutz in die eigentliche Ber- 
gungshalle überführt werden kann. Beim Herausfahren findet 
der umgekehrte Vorgang statt: nachdem der Empfänger das 
Luftschiff aus der Halle aufgenommen hat, wird er von dieser 
entfernt und in die für das Ausfahren günstigste Lage ge- 
dreht, so daß das Schiff gefahrlos den Empfänger verlassen 
kann. Bei geeigneter Windrichtung kann das Luftschiff natur- 
gemäß auch direkt in die Hallen einfahren oder letztere, ohne 
den Empfänger passieren zu müssen, verlassen. Zu diesem 
Zweck sind beide Stirnseiten der Hallen mit Toren versehen. 
Da für beliebig viele Hallen nur ein Empfänger notwendig ist, 
kann ein solcher Hafen jederzeit durch Anbau fester Hallen 
nach Belieben erweitert werden. Auch die größte Anlage 
eines solchen Luftschiffhafens erfordert nur einen verhältnis- 
mäßig geringen Flächenraum. Die einzelnen festen Hallen 
können in einfachster Weise feuersicher gestaltet werden, so 
daß bei Bränden oder Explosionen immer nur ein Schiff ge- 
fährdet ist, aber nicht der ganze Luftschiffhafen. Wenn der 
Fall eintreten sollte, daß alle Hallen besetzt sind, so kann 
der Empfänger auch längere Zeit als Aufenthaltsraum für ein 
Luftschiff dienen und somit auch als Reservehalle nützlich 
sein. Ferner ist zu berücksichtigen, daß sich in Verbindung 
mit festen Hallen viel leichter Reparaturwerkstätten, Heizungs- 
anlagen, Gaserzeuger, Lagerräume für Gasflaschen und son- 
stige Materialien errichten lassen, was bei den drehbaren 
Hallen mit großen Schwierigkeiten verknüpft ist. Man ist 
bei den letzteren geradezu genötigt, die Kraftanlagen, Werk- 
stätten usw. an der Drehbewegung teilnehmen zu lassen, und 
jeder Techniker wird zugeben müssen, daß sich dadurch große 
Unzuträglichkeiten ergeben. Alle diese Übelstände werden 
durch das kombinierte System vollkommen vermieden. 

Bei den zweifellos feststehenden technischen Vorzügen er- 
fordert die vorgeschlagene neue Anordnung, wenn es sich um 
die Herstellung von Unterkunftsräumen für mehrere Luft- 
schiffe handelt, die weitaus geringsten Anschaffungskosten, 
während diese für mehrere einfache oder doppelte Drehhallen 
fast unerschwingliche werden. 

Schließlich sollte ein für die Landesverteidigung äußerst 
wichtiger Vorteil dieses Systems nicht außer acht gelassen 
werden. Während nämlich bei Drehhallen die Anbringung 
eines Schutzes gegen aus Flugzeugen herabgeworfene Geschosse 
und Bomben mit Rücksicht auf die unvermeidliche Gewichts- 
vermehrung schlechterdings unmöglich ist, lassen sich bei dem 
vorgeschlagenen kombinierten System die festen Hallen ver- 
hältnismäßig leicht mit einem wirksamen Schutz versehen. 
Man könnte sie sogar in Erdwälle mit Panzerschutz einbauen. 
Lediglich der Empfänger würde dann verletzbar sein. Aber 
auch dem könnte man begegnen, wenn man ihn im Falle 
der Gefahr in eine eigens dazu gebaute Schutzhalle einfahren 
ließe, die in gleicher Weise wie die eigentlichen Hallen gegen 
Angriffe aus der Luft geschützt ist. Der Empfänger wäre 
dann nur dann der Gefahr ausgesetzt, wenn er seine eigent- 
liche Tätigkeit, das Aufnehmen und Überführen der Luft- 
schiffe, ausübt. 

Die Firmen: Deutsche Maschinenfabrik A.-G. in Duis- 
burg und Hein, Lehmann & Co. A.-G. in Düsseldorf-Oberbilk 
haben sich der Mühe unterzogen, einen Luftschiffhafen in 
allen Einzelheiten zu entwerfen und diese Entwürfe sind in 
den Abbildungen auf Tafel XI wiedergegeben. Die Gesamt- 
bearbeitung lag in den Händen der Deutschen Maschinen- 
fabrik A.-G. in Duisburg, welche auf Grund ihrer Erfah- 
rungen im Großkranbau die maschinellen Einrichtungen in 
musterhafter Weise entworfen und den Beweis für die Aus- 
führbarkeit der vorzüglichen und bisher unübertroffenen Idee 
gebracht hat. 

Bei der rapiden Entwicklung, die die Luftschiffahrt ge- 
nommen hat und noch weiter nimmt, sollte man daher bei 
der Anlage von Luftschiffhäfen alles prüfen und das Beste 
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behalten. Nach meiner Überzeugung wird die feste Halle 
nicht mehr in Frage kommen und die einfache Drehhalle 
nur für Häfen zur Aufnahme eines Luftschiffes, während für 
alle größeren und erweiterungsmöglichen Anlagen das System 
Busch zu bevorzugen ist. 


Luftschiffhallen mit Windschutz. 


Von A. Vorreiter, Berlin. 


Im Anschluß an den vorstehenden Aufsatz von Dir. 
Kauermann soll nachstehend eine Verbesserung der festen 
Hallen besprochen werden. 

Da wir in Deutschland vorzugsweise mit Westwinden 
zu rechnen haben, lag es nahe, bei den bisher errichteten 
Hallen eine Richtung der Längsachse von Osten nach Westen 
zu wählen. Den gehegten Erwartungen haben diese festen 
Hallen jedoch nicht entsprochen, denn schon bei einer 


mäßigen Abweichung der Windrichtung von der Achse der 
Halle ist das Einfahren des Luftschiffes in die Halle mit 
großer Gefahr verknüpft, wenn nicht überhaupt unmöglich. 
Umgekehrt ist das Luftschiff unter den gleichen Verhält- 
nissen an seinen Platz in der Halle gefesselt, wenn auch 
sonst die Wetterlage für Fahrten günstig ist. Die mehr- 
fachen fast vollständigen Zerstörungen von Zeppelinschiffen 
u. a. in Düsseldorf sind nur auf diese Umstände zurückzu- 
führen. Auch die Parseval-Luftschiffe hatten schon mehr- 
fach unter diesen Verhältnissen zu leiden. 

Eine Beseitigung dieser Mängel bezweckt ein von mir 
konstruierter und zum Patent angemeldeter Windschutz für 
feste Luftschiffhallen. Auch diese Schutzwand beruht auf dem 
Konstruktionsprinzip des modernen Hammerkrans und der 
Bau des Riesenkrans in Hamburg gab die Anregung zu 
dieser Konstruktion. 

Vor der Halle ist eine um eine Mittelachse drehbare 
Schutzwand aufgestellt, die je nach der Windrichtung so ge- 
dreht werden kann, daß ihre Ebene mit der Ebene des rechten 
oder linken Tores in der Offenstellung zusammenfällt. 
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Diese Wand wird am besten als Eisenkonstruktion aus- 
geführt und macht der Bau einer solchen auf Zapfen dreh- 
baren Wand weniger Schwierigkeiten als z. B. der Bau eines 
großen Hammerkranes, wie er vor kurzem von der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg für die Werft von Blohm 
& Voß in Hamburg für eine Last von 250 t gebaut wurde. 
Diese Konstruktion diente auch für neueste Konstruktionen 
drehbarer Doppelhallen als Vorbild. 

In der schematischen Zeichnung Fig. 1 ist eine Halle mit 
einer drehbaren Schutzwand im Grundriß dargestellt. Fig. 2 
und 3 zeigen ein Beispiel der Ausführung in der Seitenansicht 
und im Grundriß. 

Die Halle H (Fig. 1) ist mit Drehtoren E,, E, versehen; 
vor diesen ist in der Verlängerung der Mittelachse der Halle 
die Schutzwand A aufgestellt, die um die Achse C drehbar 
auf dem kreisförmigen Schienengleis G gelagert ist. 

Die Achse C, um die die Wand schwingt, ist etwa in der 
Mitte der Schutzwand A angebracht, so daB der Winddruck 
auf beiden Hälften der Schutzwand gleich ist, sich also 
ganz oder doch nahezu aufhebt. Die Schutzwand erhält 
zweckmäßig einen dreieckigen Querschnitt, d. h. sie ist unten 
breiter und läuft nach oben in eine Schneide aus, wodurch 
nicht nur eine breite Standfläche geschaffen, sondern der 
Wind auch nach oben abgelenkt wird. 
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Fig. 2 und 3. Luftschiffhalle mit Schutzwand. H Halle, 


Durch Spannböcke B, die auf dem Gleis G verschiebbar 
sind, wird die Schutzwand A nach der Seite, von welcher 
der Wind kommt, verspannt. Ebenso wird der Torflügel, 
in dessen Ebene die Schutzwand eingestellt wird — bei der 
in ausgezogenen Linien dargestellten Stellung A der Schutz- 
wand der Flügel E,—, gegen Spannböcke, die auf dem Gleis G 
laufen, verspannt. In der gezeichneten Stellung der Schutz- 
wand A weht der Wind aus den Sektoren J oder ZI der Wind- 
rose W. 

Weht der Wind von der entgegengesetzten Seite (Sek- 
toren ZII und JV der Windrose W), so wird die Schutzwand 
in die punktiert gezeichnete Stellung A, gedreht und gegen 
den auf dem Gleis G laufenden Spannbock B, und das Tor E, 
entsprechend gegen einen auf dem zugehörigen Gleis G lau- 
fenden Spannbock B verspannt. 

Die Schutzwand kann ebenso wie die Torflügel von Hand 
oder durch Motoren bewegt werden; die dazu benutzten Win- 
den können auf den Spannböcken aufgestellt sein. Die Spann- 
böcke müssen natürlich auf den Schienengleisen festgeklemmt 
werden können und die Gleise müssen fest gebettet sein. 

Um die Schutzwand noch standfester zu machen, kann 
sie beschwert werden, z. B. indem der Raum in der Schutz- 
wand als Lagerraum für die Stahlflaschen für das Füllgas 
ausgenutzt wird. 

Das Gerüst der Schutzwand kann sowohl 
als Holzkonstruktion ausgeführt 


ın Eisen- 
und mit voller oder 
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durchbrochener versehen 
werden. 

Die Schutzwand ist namentlich zur Verbesserung bzw. 
besseren Ausnutzung vorhandener Luftschiffhallen geeignet. 
Hat die Halle an beiden Giebelseiten Tore, so sind natürlich 
auch an beiden Toren Schutzwände auszuführen. Eine solche 
feste Halle ist dann aber auch bei Windrichtungen und Wind- 
stärken, bei denen ein Luftschiff überhaupt fahren kann, be- 
fahrbar und dürfte einer drehbaren Halle nur wenig nach- 
geben. Dieser gegenüber fällt der Vorteil wesentlich geringerer 
Bau- und Betriebskosten ins Gewicht. 

Die drehbare Halle bliebe dann den ganz großen Luft- 
schiffhäfen vorbehalten. Infolge des geringen Gewichts der 
drehbaren Schutzwand gegenüber der drehbaren Halle und 
durch den Fortfall der Drehscheibe werden die Reibungs- 
widerstände viel geringer, es genügen weit geringere Kräfte 
zum Drehen und das Einstellen kann in kürzerer Zeit erfolgen. 


Beplankung oder Bespannung 


Das Flugzeug ein Verkehrsmittel. 


Von Dr. K. Schreber, 


Infolge der geschickten Verwendung der vom deutschen 
Volke zur Hebung des Flugwesens aufgebrachten Gelder 


T Thor, 


W Schutzwand, L Luftschiff. 


hat sich die Leistung unserer Flieger und Flugzeuge ganz un- 
geahnt entwickelt. War im vorigen Sommer ein kurzer Über- 
landflug in Deutschland eine Seltenheit, so hat der diesjährige 
Sommer bewiesen, daß es in Deutschland keine Entfernung 
mehr gibt, die für einen deutschen Flieger zu lang sei. Noch 
längere Überlandflüge zu machen, ist unwirtschaftlicher Sport. 
Wer von Straßburg bis Königsberg fliegen kann, der kann, 
wenn es sein muß, auch bis Peking fliegen. Das muß aber 
in absehbarer Zeit noch nicht sein, also lassen wir das Über- 
treiben der Länge der Überlandflüge. 

Die Höhenleistung unserer Flieger ist schon längst über 
das wirtschaftliche Maß hinaus. Was hat ein Flieger in 6000 m 
Höhe zu suchen ? Dort oben gibt es nur wissenschaftliche Auf- 
gaben, und die werden im Freiballon viel wirtschaftlicher ge- 
löst. Das Militär verlangt Höhenleistung von 1000 m, und das 
ist für alle Flugzeuge hoch genug. 

Daß unsere Flugzeugindustrie imstande ist, schnelle Flug- 
zeuge zu bauen, dürfen wir ihr ohne weiteres zutrauen. Es 
fragt sich nur, ob das irgendeinen wirtschaftlichen Wert hat. 
Schnelligkeit und Stabilität, d. h. Sicherheit, liegen im Kampf 
miteinander, und Geschwindigkeiten von 200 km/Std. sind 
zwar für den Nervenkitzel der Leser der Sensationsblätter 
sehr schön, wenn sie davon lesen. Aber mitmachen ? das doch 
lieber nicht. Aus dem Automobilbau ist erst die große wirt- 
schaftlich bedeutende Automobilindustrie geworden, als man 
den Rennwagen aufgab und zum Gebrauchswagen überging. 
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An diesem jungen Vorbild möge sich die Flugzeugindustrie 
ein Beispiel nehmen, wenn sie an ihre Zukunft denkt. Eine 
Geschwindigkeit von 100 bis 120 km/Std., gepaart mit Sta- 
bilität, ist wertvoller als 200 km/Std. ohne Stabilität. Die Ent- 
wicklung der Automobile beweist, daß mit dieser Forderung 
durchaus kein Stillstand in der Geschwindigkeit bedingt ist, 
nur wird sie sich langsamer vermehren, weil stets auf die Sta- 
bilität geachtet werden soll. 

Daß Flüge, wie sie Pegaud jetzt zeigt, möglich sind, und 
unter welchen Bedingungen, hat Lanchester schon lange gezeigt. 
Für ernsthafte Flieger sind sie keine Aufgabe, sie sind nur, 
wie eines jener oben schon erwähnten illustrierten Blätter sagt, 
für Flugzeugakrobaten. Es wäre wirlich eine bitter kränkende 
Ironie, wenn die ernsthafte Arbeit so vieler Forscher und 
Ingenieure schließlich nur das Programm der Varietebühnen 
um eine aufregende Nummer sollte vermehrt haben. 

Überlassen wir ruhig anderen diese Spielereien des über- 
triebenen Sportes und wenden uns nutzbringenden Aufgaben zu. 

Man wird mir hier vielleicht einwenden, das Militär ver- 
langt das. Dagegen habe ich zuerst zu sagen, daß das Militär 
niemals eine Industrie schafft. Wir haben zwar einen Kanonen- 
könig, aber keine Kanonenindustrie. Dann darf ich be- 


P. 
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Deperdussin-Eindecker von Helen. 


haupten, das Militär verlangt das auch gar nicht. 
Militär hat erst dann für das Automobil Interesse gezeigt, als 
der Gebrauchswagen der Mittelpunkt des Automobilbaues 
wurde, und jetzt verstehen sich auf Grund des Gebrauchs- 
wagens Militärverwaltung und Automobilindustrie so gut, 
daß keine von beiden Seiten etwas von Rennwagen wissen will. 


Das Flugzeug muß Verkehrsmittel werden, wie es das Auto- 
mobil jetzt ist. 

Dazu kann die Flugspende verhelfen, indem sie für das 
nächste Jahr Preise aussetzt für denjenigen Flieger, welcher 
im Laufe eines Monats die größte Zahl von Reisenden befördert 
hat. Ich sage ausdrücklich Reisende, nicht Fluggäste. Unsere 
Flieger fliegen ja jetzt meist auch mit einem Geflogenen, das 
Militär schreibt das sogar vor; das sind aber gewöhnlich selbst 
Flieger, welche dem Flugzeugführer das Zurechtfinden erleich- 
tern, ihm die Richtung zeigen, in der er zu fliegen hat. Ich ver- 
stehe unter Reisende solche Geflogenen, welche, wie der 
Reisende in der Bahn, mit ihrer Reise einen bestimmten Zweck 
verfolgen, der mit dem benutzten Beförderungsmittel nichts 
zu tun hat. 

Die Sicherheit, welche gerade die deutschen Flugzeuge 
bei den letzten Zuverlässigkeitsflügen gezeigt haben, berech- 
tigt uns, diese Entwicklung des Flugzeuges in Angriff zu 
nehmen. Leider hat unsere Presse mehr von den Übertreibungen 
des Flugsportes als von den gut verlaufenen Zuverlässigkeits- 
flügen berichtet, so daß in der großen Menge der Flug noch als 
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viel gefährlicher gilt, als er ist. Deshalb muß die Nationalspende 
zunächst noch die Kosten dieser Verkehrsflüge tragen und dem 
Flieger außerdem noch Preise zuerkennen. 


Das wird in zweifacher Richtung Anregung geben. Ein- 
mal wird die große Menge das Flugzeug als Verkehrsmittel 
kennen und schätzen lernen, so daß sich dann auch Privatleute 
für ihre weiten Reisen ein Flugzeug halten, wie jetzt ein Auto- 
mobil für kurze. Anderseits wird unsere Flugzeugindustrie als 
erste kennen lernen, welche Forderungen der Geflogene an 
das Flugzeug stellt. Flugzeuge mit Plätzen für zehn Geflogene 
werden sehr bald verschwinden, gerade wie das Tandemrad 
der Fahrradindustrie sich nicht auf dem Markt gehalten hat. 

Die Aufgabe des nächsten Sommers muß sein, das Flug- 
zeug zu einem Verkehrsmittel auszubauen, und deshalb: 
Preise für Flieger, welche Reisende befördern. 


Flugschau. 


19. November. Garros führt auf dem Aerodrome von Villa- 
coublay auf Morane-Saulnier-Eindecker mit 60 PS Gnöme 
den Looping-the-loop-Flug aus. 

20. November. Jules V édri- 
nes fliegt ohne Zwischenlandung 
von Nancy nach Wysotchan bei 
Prag. Er benutzte zu diesem 
Fluge einen Blériot-Eindecker, 
80 PS Gnéme und legte die 
ca. 650 km lange Strecke in 
6 Stunden 20 Minuten zurück. 
Védrines, der bei diesem Fluge 
die verbotene deutsche Grenz- 
zone überflog, war von seinem 
Mechaniker Paul Caubet be- 
gleitet. 


21. November. Jules Vé- 
drines mit seinem Mechaniker 
setzt um tro Uhr 45 Minuten 
seine Reise fort und landet um 
2 Uhr 20 Min. auf dem Flugfelde 
von Aspern bei Wien. 

Chanteloup führt zu Issy- 
les-Moulineaux auf Gaudron- 
Doppeldecker (6oPS-Gnöme) 
den »Looping« aus. 

Bonnier auf Nieuport- 
Eindecker fliegt, von seinem 
Mechaniker begleitet, in zirka 
3 Stunden von Budapest nach 
Arad. 

Gilbert auf Morane- 
Saulnier (Le Rhöne«-Motor) 
legt die Strecke Bordeaux-Paris 
mit einer mittleren Reisege- 


Das | schwindigkeit von 160 km pro Stunde zurück. Er verließ Bordeaux- 


Pauillac morgens um ıı Uhr ıo Minuten und landete um 2 Uhr 
45 Minuten bereits in Villacoublay, nachdem er sich um die Mittags- 
zeit 20 Min. in Poitiers aufgehalten hatte. 

22. November. Bonnier nebst Passagier setzen ihre Reise 
von Arad in Ungarn fort. Das nächste Ziel ist Craiova. 

24. November. Daucourt (zweisitziger Borel-Eindecker, 
80 PS Gnöme), der durch ununterbrochene Regengüsse in Eskiéhéir 
aufgehalten wurde, hat seine Orientreise fortgesetzt und landete 
in Ihsain. Sein Passagier Roux folgte per Bahn. Daucourt landet 
abends in Koniah (Kleinasien). 

Maurice Rost führt zu Etampes unfreiwillig den »Looping« 
aus und landet glatt. 

25. November. Baronin de Laroche gewinnt den »Femina«- 
Pokal auf Henry Farman-Doppeldecker, indem sie ohne Unter- 
brechung 323 km 500m im Fluge zurücklegt. 

27. November. Schüler stellt mit 3300 m auf Ago-Doppel- 
decker einen neuen deutschen Höhenrekord für Flug mit 
Passagier auf. 

29. November. Vassiliev legt in 50 Stunden 53 Minuten die 
Strecke St. Petersburg—Moskau—St. Petersburg zurück. Die reine 
Flugzeit für die 1300 Werst messende Strecke beträgt 10 Stunden 
52 Minuten. Durch Fehlzündungen seines Motors war er auf der 
Hinreise nach Moskau gezwungen, bei Kychni-Valtchok zu landen, 
wo er dann durch einen einsetzenden Schneesturm bis zum nächsten 
Morgen aufgehalten wurde. 

Helen entreißt Fourny den Michelin-Pokal. Um 11 Uhr 
23 Minuten 47 Sekunden überholte er den bis dahin von Fourny 
mit 15989 km gehaltenen Rekord. Seit dem 31. Oktober legte Helen 
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ohne jede Unterbrechung taglich auf der Strecke zwischen Etampes 
und Orléans 533 km im Rundfluge zurück. In Wirklichkeit durch- 
flog Helen 20893 km 600 m. Hiervon wurden ihm jedoch 9 Tage 
mit 45 Runden (4797 km) (Etampes—Cercottes—Etampes) ge- 
strichen, weil er sein Flugzeug, nachdem er am 28. Oktober bei einer 
Zwischenlandung auf einem vom Regen gänzlich durchweichten 
Sturzacker niedergegangen war, unter Zuhilfenahme eines Pferdes 
nach einer kaum 200 m entfernten Stelle hatte schaffen lassen. — 
Er hat also, obwohl er offiziell nur 30 Tage flog, tatsachlich an 39 
aufeinanderfolgenden Tagen fünfmal (am vorletzten Tag, 28. Nov., 
sogar sechsmal) die Rundstrecke Etampes—Cercottes—Etampes 
durchflogen. Man vermag sich von dieser geradezu phanomenalen 
Leistung erst eine richtige Vorstellung zu machen, wenn man sich 
überlegt, daß es an 23 von den 39 Tagen fast ununterbrochen regnete, 
der Pilot weiter 4 bis 5 Sturmtage hatte und wahrend einer Woche 
seiner Bewerbungsflige so stark an rheumatischen Schmerzen litt, 
daß er mit in Tüchern gewickelten Beinen in sein Flugzeug gehoben 
werden mußte! Helen benutzte einen Nieuport-Eindecker mit 
80 PS-Gnö me-Motor. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. T. 18650. Wasseranker für Luftschiffe. Emil Thalau, 


Fischhausen, Ostpr. A Ig. 6. 13. E 20. I. 14. 
77h. W. 38297. Treibflache mit jalousieartigen Klappen für 
Luft- und Wasserfahrzeuge. 


m. b. H., Berlin. A rg. 10. 11. E 20. I. 


14. 


77h. N. 13438. Geschoß zur Beförderung von Nachrichten 


aus Luftfahrzeugen. Emmy Nissen, geb. v. Rettberg, Kiel, Lo- 
renzendamm 28/32. A 29. 6. 12. E 24. I. 14. 

77h. B. 70244. Kuppelungsanordnung für Flugzeuge mit 
zwei Motoren. Hartmuth Baldamus, Dresden-A., Kaitzerstr. 47. 
A Ta. 8.13% E 27. 2.28: 

46c. B. 66645. Vorrichtung zum Anlassen von Mehrzylinder- 
Motoren, die mit einer Betriebsziindmaschine und einer Anlaß- 
zündmaschine versehen sind. Fa. Robert Bosch, Stuttgart. 
4.29. 3, II: Ba. 7.34 

46c. U. 5028. Hebelunterbrecher für magnetelektrische Zünd- 
apparate. Unionwerk Mea, G. m. b. H., Elektrotechnische 
Fabrik, Eisenwerk, Feuerbach-Stuttgart. A 5. 12. 12. E 27. I. 14. 

46c. W. 41706. Kühlvorrichtung für Kolben und Ventile 
von Verbrennungskraftmaschinen. Dipl.-Ing. Hans Windhoff, 
Berlin-Schöneberg, Bennigsenstr. 21/22. A ı. 3. 13. E 24. I. 14. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 268299. Zweitaktexplosionskraftmaschine mát strahlen- 
formig angeordneten, um eine feste Achse kreisenden Zylindern. 
Maurice Léger, Anzin, Frankr. 14. 4. 11. L. 32188. 

46b. (268195. Steuerung für rotierende Verbrennungskraft- 
maschinen mit zwei Zylinderreihen. Stas-Motor-Gesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf-Oberkassel. 8. 12. 12. St. 17988. 24. 11. 13. 

46a. S. 36442. Viertakt-Explosionskraftmaschine mit ring- 
förmigem Zylinder und mit vier schwingenden und umlaufenden 
Kolben. Antonio Sanchez und Claudio Baradat, Paris. 1. 6. 12. 

46c. 268081. Verteilereinrichtungen an Hochspannungszünd- 
dynamos. »Mafam«Motor-ApparateG.m.b. H., Frankfurt a, M.- 
Bockenheim. 29. 8. 12. M. 48826. 

46c. R. 36356. Andrehvorrichtung für Explosionskraft- 
maschinen, insbesondere fir Kraftfahrzeuge und Flugzeuge, bei 
welcher die Bewegung des Andrehhebels durch ein Zugorgan und 
ein Gesperre auf die Motorwelle übertragen wird. Claude Rey, 
Levallois-Perret, Seine, Frankr. 21. 9. 12. 


Ausztige aus den Patentschriften. 


262174. Abwurfvorrichtung fiir Geschosse 
ausLuftfahrzeugen. Friedrich Wilhelm Kleine 
und Ewald Schmidtin Bonn a. Rh. — Diese Abwurfvorrich- 


Zu Nr. 262 174. 


tung besteht in einem mit Mitnehmern fiir die Geschosse versehenen 
und in einer Führungsrinne gleitenden endlosen Band, das vom 
Motor angetrieben werden kann, so daß sich seine Geschwindigkeit 
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mit der des Motors und somit des Flugzeugs selbst ändert, Der 
obere Teil der Laufkette, mit welcher ein Mitnehmer fest verbunden 
ist, bewegt sich entgegengerichtet der Bewegung des Flugzeugs. 


258732. Steuerung fir Flugzeuge mit verwindbaren 
Tragflächen. Orville Wright in Dayton, Ohio, V. St. A. Diese 
Steuerung fir Flugzeuge mit verwindbaren Tragflachen besteht 
darin, daß die im Bereich einer Hand liegenden Handgriffe 13 für 
die Verstellung der Tragflächen und des Seitensteuers mit gebremsten 
Seiltrommeln für die Steuerseile verbunden sind. — Die Verwindung 
erfolgt durch ein Spannseil 6, das mit seinen Enden nahe an den 
hinteren Ecken rechts und links der oberen Tragfläche befestigt 
und über geeignete Führungsrollen 7 an der unteren Tragfläche 
geführt ist. Zum Verziehen des Seiles 6 dient ein Steuerseil 8, das 


Zu Nr. 258 732. 


mittels einer geeigneten Schränkrolle 9 um eine Trommel am Hebel 13 
gewunden ist, die auf einer in Stützlagern der unteren Tragfläche 2 
elagerten Welle angeordnet ist. Ein zweites Spannseil 17 ist zur 

bertragung des Verwindungszuges mit seinen Enden an den hin- 
teren Ecken der unteren: Tragfläche befestigt und läuft über Füh- 
rungsrollen 18 der oberen Tragfläche. Am hinteren Ende des Gleit- 
fliegers ist das senkrechte Steuer 20 angeordnet, um dessen untere 
Scheibe 22 ein Steuerseil 23 läuft. Auch um die untere Scheibe 26 
des zweiten senkrechten Vordersteuers 24 läuft das Steuerseil 23. 
Die Vorrichtung zum Verstellen dieser Steuer besteht aus einer 
Trommel mit Handhebel 29, um die das Seil 23 geschlungen ist 
und die auf derselben Welle unmittelbar neben der Trommel für die 
Verwindung angeordnet ist. 


258647. Flugzeug. Louis Blériot in Neuilly, Frankr. 
Das Gestell des Flugzeugs besteht aus zwei gelenkig miteinander 
verbundenen und durch eine Kuppelvorrichtung -zu einem starren 
Ganzen schließbaren Teilen (a, al) derart, daß nach Lösen der 
Kuppelung der eine Teil gegenüber dem anderen ausgeschwungen 
werden kann. Die Kuppelvorrichtung ist durch eine unter Feder- 


Zu Nr. 258647. 


wirkung stehende, selbsttätig wirkende Einklinkvorrichtung (f, f}) 
und das Gelenk (e, e!) zwischen den ausschwingbaren Gestellteilen 


als Führung für die Steuerseile ausgebildet. Der den Propeller 
tragende Teil a des Gestells ist durch bogenförmige Kufen d derart 
unterstützt, daß er auf denselben nach Öffnen der Kuppelungsvor- 
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richtung in die zum Aufstieg geeignete Lage oder aus dieser in die 
Kuppelstellung gewälzt werden kann. 
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263427. Landungs- und Fahrgestell für Flugzeuge. 


Armand Jean Auguste Deperdussin in Paris. Das Landungs- 
und Fahrgestell für Flugzeuge besteht aus einem vom Flugzeug- 
rumpf A unabhängigen Rahmen B, C, der am Rumpf A gleitbar 


geführt ist und durch denselben unterfangende Gurte oder Seile H 
gehalten ist. G sind Klemmen für die Verbindung der Seile 7 mit 


den Streben B und C. Die Räder D des Fahrgestells sind an den | 
Kufen E elastisch befestigt; auch Stoßfänger F sind vorhanden. | 


Ausstellungen. 


Sc’. weizerische Landes-Ausstellung Bern 1914. 
(Gruppe Luftschiffahrt.) 


Bei der vom 15. Mai bis 15. Oktober 1914 in Bern statt- 
findenden »Schweizerischen Landes-Ausstellun ge wird, 
wie die »Standige Ausstellungskommission für die Deutsche In- 
dustriee bereits früher mitgeteilt hat, u. a. die Gruppe »Luft- 
schiffahrte internationalen Charakter erhalten. Nach einer 
der Kommission von dem Präsidenten dieser Gruppe gewordenen 
Mitteilung legt man besonderen Wert darauf, daß gerade auch 
die einschlägige deutsche Industrie sich beteiligt. Aus dem 
übrigen Auslande seien bereits einige Anmeldungen eingegangen. 
Die Gruppe ist in folgende Untergruppen gegliedert: 


I. Frei- und Fesselballon, 

II. Lenkbare Luftschiffe, 

III. Drachen und Flugzeuge aller Art, 

IV. Motoren für Flugzeuge und Lenkballon, 

. Materialien zum Bau von Flugzeugen, Ballons und lenk- 
baren Luftschiffen, 

. Apparate zur Erzeugung und Kompression von Gas, 

. Instrumente und Apparate für die Luftschiffahrt und zum 
Studium der Atmosphäre, 

. Wissenschaftliche Luftschiffahrt, Aerologie und Meteoro- 
logie, 

. Militär-Luftschiffahrt, 

. Sportliche Luftschiffahrt, 

XI. Geschichte der Luftschiffahrt, 

XII. Literatur, Luftschifferkarten, Ballon-Photographien u. dgl. 


Um speziell deutschen Ausstellern von Flugzeugen entgegen- 
zukommen, soll für diese kein Platzgeld erhoben werden. 
Der Rücktransport der Flugzeuge erfolgt gleichfalls nach 
Mitteilung der Ausstellungsleitung kostenlos, die Zollerledigung 
mittels Freipasses. 


| sehiffahrt 1913. 


jährlich in 4 Heften. 
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Der Spezial-Prospekt der Gruppe »Luftschiffahrt« sowie die 
allgemeinen Ausstellungs-Drucksachen können an der Geschäfts- 
stelle der Ständigen Ausstellungskommission (Berlin NW. 40, Roon- 
straße ı) eingesehen werden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Victor Silberer, Die Wahrheit über den Stand der Luft- 
Verlag der Allgemeinen Sport-Zeitung, Wien. 
Nach einem Vortrag des Verfassers in der Urania. 

Wegen des als Luftfahrer und Herausgeber der Wiener Luft- 
schiffer-Zeitung rühmlichst bekannten Verfassers dürfte dieses 
kleine Buch Interesse finden. Der Verfasser stellt darin den 
Freiballon an erste Stelle aller Luftfahrzeuge. 


Postinspektor Peitgen, Jahrbuch der Verkehrswissenschaften. 
Johs. Ibbeken Verlag, Schleswig. 44. Jahrg. Erscheint viertel- 
Preis M. 6.—. 


Das militärische Verkehrswesen der Gegenwart. 
mann und Batteriechef Romberg. 
31 Seiten mit 8 Abbildungen im Text und 1 Tafel. 
Ernst Siegfried Mittler & Sohn. Preis M. 0,80. 

In dem Heft werden alle auf Straßen und in der Luft für mili- 
tärische Zwecke benutzten Fahrzeuge besprochen, und zwar im 
1. Kapitel die Fahrräder, im 2. Kapitel die Kraftfahrzeuge, wie 
Motorzwei- und -dreiräder, die leichten Motorwagen, Tourenwagen 
und Lastwagen. Ferner Kraftfahrzeuge für besondere Zwecke, 
wie Ballonabwehrgeschütze, Transportautomobile für drahtlose 
Telegraphie, für Flugzeuge und für schwere Geschütze. Bei 
den Kraftwagen für drahtlose Telegraphie werden auch die trag- 
baren Apparate für Funkentelegraphie besprochen. Das 3. Kapitel 
behandelt die Luftfahrzeuge, und zwar Frei- und Fesselballone, 
Drachen, Luftschiffe und Flugzeuge. Dieses Kapitel ist das aus- 


VonHaupt- 
GroBoktav, 
Berlin, Verlag 


| fihrlichste und enthält außer einer kurzen Beschreibung der wich- 


tigsten Luftfahrzeugtypen einen kurzen Bericht über den gegen- 
wärtigen Stand der Luftfahrt in den hauptsächlichsten Staaten 
Europas. Das letzte Kapitel bespricht die Nachrichtenübermittlung, 
die Telephonie, die Telegraphie, die drahtlose Telegraphie, Winker- 
flaggen, Blinkzeichen usw. 

Das kleine Heft kann jedem empfohlen werden, der an der 
militärischen Verwendung der Luftfahrzeuge interessiert ist. O. 


Kürschners Jahrbuch für 1914. Kleinoktav, 500 Seiten. Berlin 
und Leipzig, Verlag Hermann Hilger Nachfolger. Preis M. 1,80. 

Diese Ausgabe des bekannten Jahrbuches behandelt u. a. 
ausführlich die Entwicklung des Verkehrs, ferner Wetterkarten, 
Heer und Marine usw. 


Beitrag zur Berechnung der Luftschrauben. 
Berlin, Verlag Jul. Springer. Preis M. 5. 

Der Verfasser geht von der Ratauschen Schraubentheorie 
aus und bespricht auf dieser Theorie aufbauend die Tragschrauben 
und Treibschrauben. Die einzelnen Kapitel betreffen Umfangs- 
kraft, Drehmoment und Schub. Am Schluß bringt der Verfasser 
eine Zusammenfassung seiner Betrachtungen. 


Almanach de l’Aviation. Von A. Bracke. Großoktav, 
128 Seiten mit 77 Abbildungen. Paris, Verlag Librairie Aéronautique. 
Preis Frs. 1,50. 

Das für Laien geschriebene Buch bespricht im 1. Kapitel kurz 
die Geschichte der Luftfahrt von Montgolfier bis zu unseren modernen 
Flugzeugkonstrukteuren. Das 2. Kapitel behandelt den Flug der 
Vögel, ein weiteres Kapitel Fesselballone und Luftschiffe. Auch dem 
Gleitflieger ist ein besonderes Kapitel gewidmet. Den Schluß 
des Buches bildet eine Rekordtabelle für Flugzeuge und Luft- 
schiffe und eine Zusammenstellung der in Ausübung der Luftfahrt 
tödlich verunglückten Konstrukteure und Piloten. Wenn das Buch 
auch deutsche Luftschiffe, wie Zeppelin, Clouth bespricht, so vertritt 
es doch im allgemeinen einseitig den französischen Standpunkt. A.V. 


Von Dornier. 


Geschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfpla® 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 945 


1. Anläßlich der Versendung der ı. Lieferung des II. Bandes 
des Jahrbuches möchten wir nicht unterlassen, ausdrücklich 
darauf hinzuweisen, daß bei der Versendung der Drucksachen, 
Jahrbücher usw. stets ganz außerordentlich viel Exemplare 
zurückkommen, weil die Adressen nicht genau angegeben sind. 


Hierdurch wachsen die an sich schon erheblichen Portoaus- | 


lagen für die Gesellschaft beträchtlich. 
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Die Nebenwirkungen der Luftschraube , zwei Gruppen sondern, nämlich in solche, welche die Stabilität 


des Flugzeuges beeinflussen, und in solche, welche den Bestand 
und ihre B eseitigung. des Gefiiges der Maschine und ihrer einzelnen Teile, insonderheit 
Von Oskar Heimstädt. der Schraube, gefährden. Obgleich beiden Gruppen von Neben- 


ARTE wirkungen dieselben Ursachen zugrunde liegen, ist eine solche 
Die Luftschraube erfüllt ihren Zweck, den zum Schwebend- Teilung angebracht, weil ihre Beseitigung die Anwendung 
erhalten des Flugzeuges nötigen Vortrieb zu liefern, in einer | „erschiedena z tiger konstruktiver Maßnahmen «er 
Weise, die nicht mehr viel zu wünschen und zu hoffen übrig | neischt. 


läßt. Ihre Wirkungsweise hat bci dem heutigen Stande der 
Technik nichts Geheimnisvolles in sich, und die Ergebnisse 
der theoretischen Behandlung (R. Knoller, H. Reißner) 
und der praktischen Untersuchung (Bendemann, Ria: 
bouchinsky, Göttinger Modellversuchsanstalt) befinden 
sich miteinander in einer glücklichen Übereinstimmung. 

Es ist deshalb hoch an der Zeit, auch die teilweise bereits 
bekannten Nebenwirkungen der Schraube, die einen 
ungünstigen Einfluß auf Stabilität und Gefügebeständigkeit 
ausüben, näher zu behandeln und die Mittel zu ihrer Beseitigung 
(Gelenksantrieb der Schraube) einer Besprechung zu unter- 
zichen. 

Die die Stabilität serährdenden Nebenwirkungen der 
Schraube haben, von der Reaktion bei Einschraubenantrieb 
abgesehen, ihre Ursache teils in Massenwirkungen (Kreisel- 
kräfte), teils in aerodynamischen Wirkungen (Verdrehungs- 
wirkung). Beide Arten von Kräften sind die Veranlassung, 
daß die Flügel der starr befestigten Schraube in lebhafte 
Schwingungen geraten, welche sich durch die Vermittlung 
der Motorwelle auf das Gefüge des Flugzcuges übertragen 
und in Gemeinschaft mit den Explosionen und den unaus- 
geglichenen Massen des Motors die so außerordentlich schäd- 
lichen (und auch unangenehmen) Vibrationen des Flugzeug- ! des Gleitfluges aus größeren Höhen für den Anfänger so 
körpers hervorrufen. schwierig. 

Die Nebenwirkungen der Schraube — von denen des Die zweitederstörenden Nebenwirkungen der Schraube, 
Motors soll abgesehen werden — lassen sich also unschwer in ' die Kreiselwirkung, ist schon so oft Gegenstand einer eingehen- 


Als zur ersten beider Gruppen gehörig muß die Re- 
aktion der Schraube betrachtet werden. Sie wird dadurch 
hervorgerufen, daß diese in einem von dem Flugzeug un- 

| abhängigen Mittel arbeitet. Bei einem starken Motor ist das 
auf die Längsachse des Drachenfliegers wirkende, durch die 
Reaktion hervorgerufene Drehmoment ziemlich beträchtlich; 
es kann bis zu 50 m/kg betragen. Gewöhnlich wird das Flug- 
zeug so ausbalanciert, daß das Reaktionsmoment während des 
Fluges durch unsymmetrische Formgebung der Tragflächen 
oder Verlegung des Schwerpunktes aus der Symmetrieachse 
behoben wird. Dafür tritt dann, wenn der Führer sich zum 
Gleitfluge anschickt, das durch die zuletzt angeführten MaB- 
nahmen geweckte Gegenmoment in die Erscheinung, noch ver- 
stärkt durch das in demselben Sinne wirkende, neu auf- 
tretende Aktionsmoment, welches durch die strömende 
Luft auf die weiter rotierende Schraube ausgeübt wird. Die 
Größe dieses Momentes ist abhängig von der Arbeit, welche 
für den Leerlauf des Motors aufgebracht werden muß. Das bei 
leerlaufendem Motor auftretende Moment um die Längsachse 
des Flugzeuges wird durch Flächenverwindung und Seiten- 
steuer aufgehoben. 

P Diese kombinierte Steuerbewegung macht die Erlernung 
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den Behandlung gewesen!), daß ihr Einfluß auf die Stabilität 
des Flugzeuges genügend bekannt sein dürfte. Es kommt hier- 
bei hauptsächlich das die Prazessionsbewegung einleitende 
Moment in Frage, während das senkrecht zu diesem wirkende, 
steuerungshindernde wegen seiner Geringfügigkeit vernach- 
lässigt werden kann. Etwas anderes ist es, wenn sich der 
Kreiselwirkung der Schraube noch die eines Motors mit um- 
laufenden Zylindern gesellt. Es tritt dann, wenn der Flug- 
zeugführer die Präzessionsbewegung nicht rechtzeitig durch 
das Höhensteuer verhindert, die Kreiselwirkung auch als 
steuerungshinderndes Moment auf. 


Die dritte Nebenwirkung der Schraube, die »Ver- 
drehungswirkung«, tritt dann in die Erscheinung, wenn das 
Flugzeug in eine Windströmung gerät, welche zu seiner Marsch- 
richtung senkrecht gerichtet ist, d. h. wenn es von einer seit- 
lichen Bö getroffen wird*), Die Erhöhung der Widerstände 
auf der getroffenen Seite und die Wirkung der senkrechten 
Schwanzflossen des Flugzeuges bewirken zwar, daß dieses 
sich in die Resultierende aus Marschrichtung und Wind- 
strömung cinstellt. Infolge der Trägheit des Flugzeugs erfolgt 
diese Einstellung nicht sofort, sondern erst nach einer ge- 
wissen Zeit, so daß also die Schraube in den Einfluß des Seiten- 
windes gerät. Der Flügel der Schraube, welcher dem Seiten- 
wind entgegengeht, erfährt dann naturgemäß einen stärkeren 
Widerstand und hat demzufolge eine größere Schubkraft als der 
andere, welcher dem Seitenwind gewissermaßen ausweicht. 
Die größte Differenz in den Schubleistungen beider Flügel tritt 
dann auf, wenn sie durch die Senkrechte gehen, während sie 
beim Durchgang durch die Wagerechte einen fast gleichen 
Schub ausüben. Es entsteht daher, solange der Seitenwind 
auf die Schraube wirkt, ein Drehmoment um die Quer- 
achse des Flugzeuges, welches je nach der Richtung des 
Seitenwindes ein Kippen oder ein Aufbäumen des Fliegers 
veranlaßt. Die Ähnlichkeit dieses Momentes mit dem Prä- 
zessionsmoment fällt ohne weiteres in die Augen. 


Im Anschluß an Eberhardts Ableitungen in »Theorie 
und Berechnung der Luftschrauben«?) sei eine kurze Dar- 
stellung der einschlägigen Verhältnisse in folgendem gegeben. 
NachEberhardtistdie Schubkraft eines Flächenelementes 
der Luftschraube bei einer Marschgeschwindigkeit c 


1) 


f ist hierbei die Größe der betrachteten Fläche, # ist die Um- 
laufsgeschwindigkeit, o der Angriffswinkel des Flächenteiles 
beim Arbeiten der Schraube am Ort und 0’ der Angriffswinkel 
im Marsch. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist 0° = o — ß, wobei 
c 
tg B = g 


Nimmt man nun an, das in Fig. ı im Querschnitt dar- 
gestellte Flächenstück ab gehöre dem Flügel einer rechts 


S=} jte) sin 0’ - cos G 
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umlaufenden Schraube an, der sich gerade in seiner höchsten 
Stellung befindet, und es werde beim Arbeiten der Schraube 
am Ort von einem von rechts kommenden Seitenwind 
beeinflußt, so vergrößert sich seine relative Geschwindigkeit 
gegenüber der umgebenden Luft um die Geschwindigkeit 

1) L. Prandtl, Über einige für die Flugtechnik wichtige Prin- 
zipien aus der Mechanik. Ztschr. f. Flugt. u. Motorl. 1910, Nr. ru. 2. 

2) Oskar Heimstadt, Die Wirkungsweise der Schraube bei 
Seitenwind. Österr. Flugzeitschr. 1911, Nr. 23. 

3) Berlin, bei M. Krayn. gto. 
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des Seitenwindes u’. Der Druck auf das Flächenstück wird 


also 


Y 
5, => 
= 
Bei einer Schraube mit der Marschgeschwindigkeit c 
ist der Druck 


Ss’ 


f (u + u’)? sin ø » cos a. 


— 
— 


= f [(u + uw’)? + 2] sin o” cos o 2) 
Der wirkliche Angriffswinkel o” wird hierbei etwas größer 

als o’ in 1), weil jetzt 
c 
doch ist diese Veränderung in Anbetracht des gewöhnlich großen 
Unterschiedes von u und wv’ nur geringfügig und kann selbst für 
größere Werte von o, d. h. bei Betrachtung von in der Nach- 
barschaft der Nabe gelegenen Flachenteilen der Schraube ver- 
nachlässigt werden. Eine andere, größere Rolle spielt dagegen 
die Veränderung der relativen Geschwindigkeit des Flächen- 
teiles von u auf u + w’, weil sie quadratisch zu ihr erfolgt. Da 


u=xr.Ww, 


wobei + die Entfernung des Flächenteiles von der Schrauben- 
achse und ® die Winkelgeschwindigkeit der Schraube dar- 
stellen, so ist die Veränderung der Schubkraft S des betrach- 
teten Flächenteiles bei auftretendem Seitenwind um so 
größer,jekleiner der Wert von x ist. 

Umgekehrt gestalten sich die Verhältnisse bei dem ent- 
gegengesetzten Flügel der Schraube, der dann durch seine tiefste 
Lage hindurchgeht. Die Bewegungsrichtung des Flügels geht 
nach links, während der Seitenwind von derselben Geschwindig- 
keit u’ wiederum von rechts kommen soll. Der Schraubenflügel 
weicht ihm dann gewissermaßen aus, und cs besteht dann die 
Beziehung 


st — ? fe [(u — w)? + c2| sin o” cos 6 3) 


[4 


Der wirkliche Angriffswinkel o% ist dann kleiner als o’ 


in I), weil 


tg p= 


jetzt größer ist als in den beiden früher betrachteten Fällen. 
Doch soll diese Veränderung wiederum unberücksichtigt bleiben 
und nur die Veränderung des Druckes durch Verkleinerung der 
relativen Geschwindigkeit in Betracht gezogen werden. 

Inwieweit sich die Schubkraft beider Schraubenflügel 
unter den angegebenen Verhältnissen verändert, soll an einem 
praktischen Beispiel dargetan werden. 

Es werde eine Schraube von 1m Radius betrachtet, die 
bei einer Marschgeschwindigkeit von 20m eine Schubkraft 
von 150 kg entwickeln soll. Das ware eine Schraube, welche 
bei einem Wirkungsgrad von 66 für 100 etwa 60 PS aufnimmt. 
Unter Benutzung der Formel 2) und bei einem angenommenen 
Seitenwind von der Geschwindigkeit u’ = 6 Sek./m ergibt sich 
ein Zuwachs an Schubkraft für das äußerste Flügelende mit 
der Entfernung R = ı m zu 1/10, für R = 0,5 zu 2/11 und für 
R = 0,25 m zu 3/10 der Schubkraft, wie sie ohne Hinzutritt 
des Seitenwindes wirksam sein würde. In bezug auf den an- 
deren, bei der Betrachtung in seiner untersten Lage befindlichen 
Flügel findet annähernd das Umgekehrte statt. Die ent- 
sprechenden Zahlen sind nach Formel 3) 1/10, 1/6 und 1/4. 

Wäre jetzt die Annahme zulässig, daß die Schubkraft 
einer Schraube auf jeden Teil des Flügels unabhängig von 
seiner Entfernung von der Achse gleich groß sei, so wäre es ein 
leichtes, das infolge der Verdrehungswirkung des Seitenwindes 
entstehende Drehmoment um die Querachse des Flug- 
zeuges mit Hilfe der eben angeführten Zahlen zu bestimmen. 

Nach den Untersuchungen G. Fuhrmanns!) trifft 
diese Annahme nicht zu. Schon bei eineram Ort arbeiten- 
den Schraube nimmt die Schubkraft nach der Mitte schr stark 
ab. Bei einer im Marsch befindlichen wird die Schubkraft 
nach Überschreitung einer gewissen Vorgangsgeschwindigkeit 


u — w 


1) G. Fuhrmann, Mitteilungen aus der Göttinger Modellver- 
suchsanstalt 12: Untersuchungen an einem Propellermodell. Ztschr, 
f. Flugt. u. Motorl. 1913, Nr. 8. 
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für die der Nabe benachbarten Schraubenteile sogar negativ, 
was übrigens leicht erklärlich ist. Bei dem größten Teil der 
heutzutage gebräuchlichen Schrauben ist die Steigung kon- 
stant, d. h. der Angriffswinkel nimmt umgekehrt 
proportional mit der Entfernung von der Schrauben- 
achse ab. Der Widerstand der Schraube und damit die Schub- 
kraft wächst aber quadratisch mit der Entfernung von 
der Achse, Sollte also die Schubkraft über die ganze Länge 
der Flügel gleichblciben, so müßte der Anstellwinkel bei 
gleicher Flügelbreite annähernd quadratisch mit der 
Entfernung von der Schraubenachse abnehmen. Bei Schrauben, 
deren Angriffswinkel über die ganze Länge des Flügels gleich- 
bleibt, bei denen also die Steigung proportional mit der Ent- 
fernung von der Nabe zunimmt, tritt die Abnahme bzw. 
Umkehrung der Schubkraft gegen die Nabe zu in noch stär- 
kerem Maße auf. 

Es ist deshalb zur genauen Ermittelung des Drehmomentes, 
das durch die Verdrehungswirkung entsteht, eine komplizierte 
Rechnung notwendig. Um es kurz zu machen, gebe ich das 
Ergebnis einer Überschlagsrechnung an: Unter den ange- 
gebenen Verhältnissen tritt ein Drehmoment um die Quer- 
achse des Drachenfliegers von etwa ı2 kg/m auf. Das ist in 
Anbetracht der angenommenen geringen Geschwindigkeit des 
Seitenwindes von 6 Sek./m verhältnismäßig viel. 

Bei stärkeren Seitenwinden kann die Verdrehungswirkung 
eine solche Größe erlangen, daß sie den Flieger »zu Boden 
drückte und beim Anlauf gar das Erheben der Maschine in 
die Luft zu verhindern imstande ist. 

Von ganz besonderer Bedeutung für die Stabilität des 
Fliegers im Fluge ist aber der bereits erwähnte Umstand, daß 
sich Verdrehungswir kung und Kreiselwir- 
kung meistens summieren, was im folgenden des 
näheren erläutert werden soll. 

Bereits in einer früheren Arbeit!) habe ich es unter- 
nommen, den Einfluß des Seitenwindes unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Kreiselwirkung von Schraube und Motor 
auf die Stabilität eines Drachenfliegers darzutun. Ich will 
die Ergebnisse meiner Überlegungen hier kurz wiederholen: 

Wird ein Drachenflieger von einem seitlichen Wind- 
stoB getroffen, so beeinflußt dieser zunächst nur das in seiner 
Richtung gelegene Ende der Tragflache. Der Auftrieb wird 
erhöht, das getroffene Flächenende geht in die Höhe. 
Mit der Erhöhung des Auftriebes geht aber die Vermehrung 
beider Widerstände Hand in Hand. Dadurch entsteht ein 
Drehmoment um die Lotachse des Drachenfliegers. Dieser 
sucht sich mit seiner Längsachse in die Richtung der Resul- 
tierenden aus Eigengeschwindigkeit und Geschwindigkeit des 
Seitenwindes einzustellen, ein Bestreben, welches noch durch 
die senkrechten Schwanzflossen des Apparates unterstützt 
wird. Infolge der Kreiselwirkung des Motors und der Schraube 
hat aber diese Drehbewegung um die lotrechte Achse ein 
Aufbäumen bzw. ein Kippen des Fliegers zur Folge, je nach 
der Richtung des Seitenwindes bzw. des Umdrehungssinnes 
der Schraube. Die Stärke des Ausschlages nach oben oder 
unten ist abhängig von der Bewegungsgröße der umlaufenden 
Massen des Flugzeugs und von der Geschwindigkeit des Seiten- 
windes. Bei einem Drachenflieger mit rechts umlaufender 
Schraube, den ein von rechts kommender Seitenwind trifft, 
wird sich infolge der Kreiselwirkung ein Drehmoment um die 
wagrechte Achse ergeben, das den Apparat nach vorn zu 
kippen bestrebt ist. 

Gelangt aber derselbe von rechts einfallende Seitenwind 
in den Wirkungsbereich der Schraube, so erfährt ihr oben be- 
findlicher Flügel, weil sich seine relative Geschwindigkeit zu 
der umgebenden Luft durch Hinzutritt des Seitenwindes ver- 
größert, einen stärkeren Druck als der unten befindliche. 
Die Schraube sucht daher den Flieger nach abwärts zu drehen 
und verstärkt dadurch die durch denselben Seitenwind ge- 
weckte Kreiselwirkung. Wenn der einfallende Seitenwind eine 
nach abwärts gerichtete Komponente hat, welche der auf- 
treibenden Kraft der horizontalen Komponente auf die Trag- 
flächen die Wage hält, so daß das Flugzeug keine Schwenkung 
um die Lot- und Längsachse vollführen kann, so tritt die Ver- 
drehungswirkung allein auf. Ist die abwärtsgerichtete Kom- 


1) Die Kreiselwirkung von Motor und Schraube bei Drachen- 
fliegern. »Flug- und Motortechnik«, Nr. 12, rgro. 
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ponente des Seitenwindes aber so stark, daß das Flugzeug 
auf der getroffenen Seite niedergedrückt wird und dann natur- 
gemäß eine Drehung um die Lotachse vollführt, die den 
Schwanzteil des Apparates gegen den Seitenwind zu kehren 
bestrebt ist, so können sich Kreisel- und Verdrehungswirkung 
ganz oder zum Teil aufheben, in welchem Falle aber auch der 
Flug sein Ende erreicht haben dürfte. Übrigens ist die Mannig- 
faltigkeit der Wechselbeziehungen zwischen beiden Wirkungen 
so groß, daß es schwer ist, sie erschöpfend darzustellen. 

Eine vierte Nebenwirkung der Schraube, welche nur 
steuerungshindernd wirkt, entsteht dadurch, daß beim Be- 
schreiben einer Kurve der jeweils innen liegende Schrauben- 
flügel eine scheinbar größere Steigung hat. Diese Störung ist 
aber so geringfügig, daß sie nicht näher betrachtet werden 
soll. 

Mit Ausnahme der zuletzt angeführten Störung lassen 
sich alle vorgenannten durch Antrieb mittels zweier gegen- 


| 

| 

| 

| 
Fig. 2. 


läufiger Luftschrauben beheben. Die sonstigen gefüge- 
schädlichen Nebenwirkungen der Schraube bleiben aber 
für jede einzelne Schraube bestehen. Ihnen 
kommt gerade da eine besondere Bedeutung zu, wo — wie beim 
Zweischraubenantrieb oder bei Ballonschrauben — die Propeller 
nicht in fester Verbindung mit der Welle des Motors stehen, 
sondern an einem besonderen Gestange befestigt sind. 

Die gefügeschädlichen Nebenwirkungen der 
Schraube haben darin ihre Ursache, daß diese eine uns ym - 
metrische Schwungmasse darstellt. Bei Wendungen des 
Flugzeugkörpers wirkt beispielsweise das Präzessionsmoment 
nicht stetig, sondern ruckweise. Bekanntlich entsteht die 
Kreiselwirkung dadurch, daß während einer Drehung um eine 
senkrecht zur Schraubenachse gerichtete Achse die einzelnen 
Massenteile der Schraube abwechselnd eine Beschleunigung 
und eine Verzögerung erleiden (Fig. 2). Ein Massenpunkt M 
der Schraube erfährt bei den durch die Pfeile angedeuteten 
Drehrichtungen um die Welle W der Schraube und um die 
Achse AC (Lotachse des Flugzeuges) eine Beschleunigung in 
der Richtung der Propellerachse, wenn er den Bogen A B 
(ersten Quadranten) durchläuft, und eine Verzögerung, wenn 
er den Bogen BC beschreibt. Beim Passieren von C D erfährt 
er eine Beschleunigung entgegengesetzt zu der im ersten 
Quadranten, und im vierten Quadranten wiederum eine Ver- 


zögerung, worauf das Spiel von neuem beginnt und so lange 
andauert, als die Drehung um die Achse AC erfolgt. Die Summe 
dieser Massenwirkungen ergibt das Präzessionsmoment um 
die Achse D B, welches bei dem gewählten Drehsinn beider 
Achsen so auf das gesamte System einwirkt, daß sich der 
Punkt A von dem Beschauer entfernt, während C sich nähert. 
Wenn die Schraube und ihre Verbindung mit der Welle die 
Eigenschaften eines vollkommen starren Körpers hätte, 
so müßte bei Feststellung der Kreiselwirkung das ganze Prä- 
zessionsmoment in Rechnung gestellt werden. 

Das ist nicht einmal der Fall bei einer metallenen Schraube, 
viel weniger aber bei der heute allgemein angewandten Holz- 
schraube, die gegenüber der ersteren den Vorzug größerer 
Elastizität besitzt. Infolge dieser letztgenannten Eigenschaft 
bleiben besonders die äußeren Flügelteile bei der Beschleu- 
nigung ihrer Massenpunkte im ersten Quadranten zurück, 
im zweiten Quadranten eilen sie aber voraus, so daß 
die Schraubenflügel bei einer Wendung des Flugzeuges in leb- 
hafte Schwingungen senkrecht zu ihrer Umdrehungsebene 
geraten, deren Periodenzahl gleich der Umdrehungszahl der 
Schraubenwelle ist. Diese Schwingungen treten auch auf, 
wenn der Flieger in eine seitliche Luftströmung gerät (infolge 
der Verdrehungswirkung), ja sogar auch beim Arbeiten der 
Schraube am Ort. Sie werden dann durch die Stöße des Motors 
hervorgerufen, die wiederum durch die Explosionen und un- 
ausgeglichenen Massen des letzteren verursacht werden. Diese 
bewirken zunächst eine an und für sich geringe Verdrehung 
der Schraubenachse, die ein ebenfalls geringes Zurückbleiben 
bzw. Voreilen der Flügel zur Folge hat. Da aber die Stöße des 
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diese Schwingungen bis zu einem gewissen Grade und teilen 
sich dann der Welle der Schraube und dem Körper des Flug- 
zeuges als Erschütterungen mit. 

Es kann auch leicht der Fall eintreten, daß die Perioden- 
zahl der Eigenschwingungen der Schraubenflügel 
mit der Tourenzahl des Motors übereinstimmt. Dann treten 
infolge von Resonanz die Schwingungen in verstärktem 
Maße auf. 

Die Schwingungen der Schraubenflügel machen sich in 
mehr als einer Hinsicht sehr unangenehm fühlbar. Wie schon 
angeführt, übertragen sie sich auf die Schraubenwelle und 
durch diese auf den Körper des Flugzeuges: Sie verstärken die 
Vibrationen des Motors und rufen dadurch die starken Er- 
schütterungen des Gestänges der Drachenflieger und der Luft- 
schiffe hervor. Kreiselwirkung und Verdrehunsgwirkung 
verursachen das sog. »Würgen« der Schraube an ihren Ver- 
bindungsstücken mit der Motorwelle. 

Durch das fortgesetzte Pressen und Hämmern des Naben- 
teiles der Schraube gegen die Verbindungsstücke wird das 
Material zusammengedrückt. Es entsteht ein, wenn auch nur 
kleiner Spielraum zwischen Nabenteil und Flanschen, die 
Muttern der Schrauben werden locker, lösen sich wohl gar voll- 
ständig und beschädigen beim Abrollen die Flügel der Schraube. 
Neu aufgesetzte Schrauben bedürfen in dieser Hinsicht einer 
ständigen Kontrolle und auch bei länger im Gebrauch befind- 
lichen Schrauben müssen nach jedem größeren Flug, besonders 
wenn dieser bei stürmischem Wetter stattfand, die Befestigungs- 
schrauben nachgezogen werden. 

Man muß sehr oft die Wahrnehmung machen, daß sich 
nach längeren Flugleistungen die in der Nachbarschaft der Nabe 
gelegenen Teile der Schraube merkbar erwärmen. Diese 
Erscheinung wurde auf Rechnung der Luftreibung an den 
Holzteilen der Schraube gesetzt. In Wirklichkeit ist sic auf 
die »innere Arbeit« der Flügel während der Schwingungen 
zurückzuführen. Dabei muß man einesteils berücksichtigen, 
daß Holz ein schlechter Wärmeleiter ist, andernteils, daß die 


schnelle Bewegung der Flügel gegenüber den anströmenden ' 


Luftteilchen eine ausgiebige Kühlung zur Folge hat. Die Er- 
wärmung der Schraube kann also nur durch die Schwingungen 
ihrer Flügel erklärt werden. 
an Energie verbunden ist, braucht wohl nicht besonders her- 
vorgehoben zu werden. 

Das Heißwerden der Schraube kann sich sogar beim Ar- 
beiten am Stand zeigen, besonders wenn gewisse Umstände, 
z. B. mangelhafte Auswuchtung oder ungenügende Befestigung 
auf der Welle, das Auftreten von Schwingungen der Flügel 
begünstigen. 


Daß damit ein gewisser Verlust | 
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Die starken Beanspruchungen, die durch die Schwingungen 
der Schraubenflügel um die Nabenteile an diese selbst und an 
die mit ihr unmittelbar verbundenen Teile gestellt werden, 
sind natürlich auf die Gefügebeständigkeit des Materials nicht 
ohne Einfluß. Bei den besonders betroffenen Teilen des Motors, 
dem Wellenstumpf, und den benachbarten Teilen des Flug- 
zeugrumpfes können sich nach längerem Betriebe die bekannten 
»Ermüdungserscheinungen« bemerkbar machen, die haupt- 
sächlich dann auftreten, wenn das Materialschnellwech- 
selndenrhythmischen Beanspruchungen ausgesetzt 
wird, wie sie gerade die Äußerungen der Kreisel- und Ver- 
drehungswirkungen zur Folge haben. Die Ermüdungserschei- 
nungen der Metalle scheinen in einer Veränderung ihres kri- 
stallinischen Gefüges und der daraus resultierenden Umlage- 
rung der Molekülgruppen ihre Ursache zu haben. 

Was dem Stahl und seinen hochwertigen Legierungen 
recht ist, wird dem Holz der Schraube billig sein. Auch bei 
diesem dürften die starken Beanspruchungen, welchen be- 
sonders die der Nabe benachbarten Teile ausgesetzt sind, 
ebenfalls eine Veränderung des ursprünglichen Gefüges zur 
Folge haben, die vielleicht darin besteht, daß ein Teil der 
Fasern des Holzes zerrissen wird. Ein mikroskopischer Ver- 
gleich von frischem Eschenholz und dem einer alten, womöglich 
zersplitterten Schraube, dürfte in dieser Hinsicht wertvolle 
Aufschlüsse geben. 

Jedenfalls ist es sicher, daß der Pilot einer älteren, vielleicht 
schon »geflickten« Schraube sehr mißtrauisch gegenübersteht. 
Dicses Mißtrauen ist auch gar zu begründet, denn stärkeren 
Beanspruchungen, wie sie bei Sturmflügen auftreten, wird eine 
solche Schraube nicht gewachsen sein. 

Ferner muß berücksichtigt werden, daß dann, wenn die 
Schwingungen der Schraubenflügel auftreten, diese selbst sich 
in einem Zustande hoher Beanspruchung befinden. Zunächst 
werden dic Nabenteile der Schraube, um welche die Schwingun- 
gen der Flügel erfolgen, durch die Fliehkraft auf das äußerste 
beansprucht. Dazu kommt noch die Belastung der Flügel 
durch die Schubkraft, die allerdings zum Teil durch dic 
Schwungkraft selbst wieder aufgehoben wird. 

Alle Holzschrauben biegen sich während des Arbeitens, 
der auf ihnen lastenden Schubkraft nachgebend, infolge ihrer 
Elastizität nach vorn durch, wenn nicht durch besondere 
Formgebung, wie z. B. beim Garuda-Propeller, diese Ver- 
änderung der Schraubenflügel hintangehalten wird. Die 
Schraube nimmt die Gestalt einer nach vorn zu hohlen, sehr 
flachen Sichel an, der Schraubenkreis hat annähernd die Form 
einer Kalotte. Die Kurvenform, welche irgendeine durch die 
ganze Lange der Schraubenflügel gehende gedachte Ge- 
rade bei der in voller Arbeit befindlichen Schraube annimmt, 
ist eine Funktion von Masse, Umlaufszahl, Schubkraft und 
Elastizität der Schraube. Ist diese starr an der Welle befestigt, 
so wird die Form der Kurve durch Kreiselwirkung und Ver- 
drehungswirkung, besonders beim Fliegen im Sturm, ständig 
verändert. 

Wie schon angeführt, finden die Schwingungen der 
Schraubenflügel in der Eigenart der Schraube als einer un- 
symmcetrischen Schwungmasse ihre Erklärung. Die Schraube 
hat das natürliche Bestreben, bei Wendungen des Flugzeuges 
infolge ihrer eigenen Massenwirkungen und beim Angriff 
von seitlichen Luftströmungen infolge wechselnder Belastung 
während ciner Umdrehung senkrecht zu ihrer Rotationsebene 
auszuschwingen. Its liegt nun der Gedanke nahe, diesem Be- 
streben der Schraube dadurch zu Hilfe zu kommen, daß man 
sic an der Welle des Motors gelenkig befestigt, so daß dic 
Schwingungen der Flügel nicht mehr um die festen Nabenteile, 
sondern vollkommen frei um die Gelenksachse erfolgen. Eine 
solchergestalt angelenkte Schraube stellt weiter unten die 
Fig. A dar. 

ber die Wirkungsweise einer solchen Schraube läßt sich 
folgendes sagen: Zunächst ist es klar, daß bei dieser keine wie 
immer gearteten Momentesenkrechtzu ihrer Umdrehungs- 
ebene auftreten können. Diese werden gewissermaßen, wenn 


der etwas gewagte Ausdruck gestattet ist, um die senkrecht 


| zur Antriebswelle angeordnete Achse »in Schwingungen auf- 


gelöste. 


| 


Kreiselwirkung und Verdrehungswirkung, die, ab- 
geschen von ihren Ursachen, so viel Gemeinsames aufweisen, 
entfallen gänzlich, unterscheiden sich aber durch die Art der 
an ihrer Statt auftretenden Schwingungen der Schraubenflüge] 
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sehr streng. Inwieweit diese von Einfluß auf Stabilität und 
Gefügebeständigkeit des Flugzeuges sind, soll im folgenden er- 
läutert werden. 

Der Einfachheit halber sei die Luftschraube durch einen 
starren Stab (Fig. 3) ersetzt, welcher in der bezeichneten Weise 


go ERWERBER 


Fig. 3. 


so an der Welle W befestigt ist, daß er in ciner durch seine erste 
Hauptträgheitsachse und durch die Welle W gelegten Ebene 
frei ausschwingen kann. Das wird durch das Gelenk G er- 
möglicht, dessen Achse senkrecht zur Zeichenebene angeordnet 
ist. Der Stab bilde mit der Welle einen Winkel 90° — o. 

Wird nun die Welle in mehr oder minder schnelle Um- 
drehung versetzt, so erweckt die Bewegung des Stabes den An- 
schein, als ob seine Umdrehungsebene, im übertragenen Sinne 
der »Schraubenkreis«, immer dieselbe Richtung im Raume ein- 
hielte. In Wirklichkeit überlagern sich aber eine Umdrehung 
der Welle W und eine Schwingungsperiode um die Achse des 
Gelenkes G. Vergrößert oder verkleinert man die Neigung des 
Stabes gegenüber der Welle (den Winkel o), was einfach durch 
eine Schwenkung der Welle geschehes: kann, immer bleibt sich 
die Richtung des »Schraubenkreises« gleich. Setzt man die 
Drehung um die Welle W geniigend lange Zeit fort, so stellt 
sich der Stab senkrecht zur Umdrehungsebene ein, was zum 
groBten Teile auf aerodynamische Dampfung, zum geringeren 
auf die Reibung des Gelenkes zurückzuführen ist. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist leicht. Der Stab 
stellt ein zweifaches symmetrisches Pendel in einer 
rotierenden Ebene vor, deren Rotationsachse durch 
den Aufhängepunkt des Doppelpendels geht. Für ein solches 
gilt die höchst einfache Beziehung, daß die Zeitdauer 


seiner Schwingungsperiode, unabhängig von 
Umdrehungszahl, Länge und Masse des Pendels, gleich 
dereiner Umdrehung der Ebene ist, voraus- 


gesetzt, daß der Ausschlag des Pendels eine gewisse Grenze 
nicht überschreitet. 

Was beim gewöhnlichen Pendel die Schwerkraft, 
ist beim Pendel in einer rotierenden Ebene die Schwung- 
kraft. Jene ist unveränderlich, diese wächst mit der Zahl 
der Umdrehungen der Ebene und der Länge des Pendels in 
ebendemselben Maße, als auch die Beschleunigungswiderstände 
der schwingenden Masse wachsen. 

Es ist also nicht die Schwungkraft, welche die Einstellung 
des Stabes senkrecht zur Antriebswelle bewirkt; sie sucht im 
Gegenteil, wie die Schwere beim gewöhnlichen Pendel, die 
Schwingungen des Stabes aufrechtzuerhalten. 

Das Verhalten einer gelenkig angetriebenen Luftschraube 
ist aber von dem eines Stabes, der in gleicher Weise angelenkt 
ist, vollständig verschieden. Zunächst ist cinleuchtend, daß 
eine im luftleeren Raume arbeitende Schraube mit Gelenks- 
antrieb sich ebenso verhalten würde wie der gelenkig befestigte 
Stab, oder genauer gesagt, die Einstellung des Schrauben- 
kreises senkrecht zur Schraubenwelle nach einer Richtungs- 
änderung der letzteren würde noch später erfolgen, weil in 
diesem Falle die Gelenksreibung allein die Schwingungen 
um die Gelenksachse dämpft. Das ändert sich aber sofort, 
wenn die Schraube in gewöhnlicher Weise in Luft arbeitet. 
Die Schwingungen der Flügel senkrecht zur Umdrehungscbene 
werden dannaerodynamisch außerordentlich stark ge - 
dämpft. 
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Um das zu verstehen, braucht man sich nur vor Augen 
zu halten, daß eine Bewegung des Flügels in der Richtung 
des Marsches der Schraube eine Verkleinerung des Winkels 
im Gefolge hat, den man bei der Schraube als Angriffswinkel 
während des Marsches bezeichnet. Bei dem in entgegengesetzter 
Lage befindlichen, also nach rückwärts schwingenden Flügel 
findet das Umgekehrte statt: der Angriffswinkel wird größer. 
Die Vergrößerungen und Verkleinerungen des Angriffswinkels 
der Flügel haben aber eine Erhöhung bzw. eine Verminderung 
des Luftwiderstandes und damit auch eine Veränderung der 
auf die einzelnen Flügel wirkenden Schubkräfte zur Folge, 
die, solange die Flügel schwingen, im Sinne einer Dämpfung 
der Schwingungen wirksam sind. Größere Schwingungen der 
Schraube um das Gelenk können nicht auftreten, weil die 
Flügel gewissermaßen zwangsweise in einer annähernd senk- 
rechten Stellung zur Schraubenwelle erhalten werden. 

Die Versuche mit dem Modell einer schnell umlaufenden 
Schraube bestätigten diese Überlegungen in vollem Maße. 
Es zeigte sich, daß bei langsamen Richtungsänderungen der 
Schraubenwelle, wie sie bei SteuerungsmaBnahmen statt- 
finden, die Schwingungen der Flügel senkrecht zur Schrauben- 
welle nicht wahrnehmbar sind, also eine Schiefstellung des 
Schraubenkreises nur in sehr geringem Maße eintritt. Nur 
bei sehr schnellen und starken Richtungsanderungen der 
Schraubenwelle, wie sie in der Praxis bei Landungsstößen 
mit vollarbeitendem Motor vorkommen, bewirken die Schwin- 
gungen der Flügel eine merkliche Schiefstellung des Schrauben- 
kreises zur Welle. Diese währt aber nur kurze Zeit, und zwar 
erfolgt die senkrechte Einstellung des Schraubenkreises zur 
Welle um so rascher, je größer die Schubkraft der Schraube 
im Verhältnis zu ihrem Trägheitsmomente um die Gelenks- 
achse ist. 

Die Kreiselwirkung kommt demnach bei Angelenkung 
der Schraube praktisch nicht mehr in Betracht. Es entsteht 
wohl infolge des Zurückbleibens des Schraubenkreises bei einer 
Wendung des Fliegers ein Drehmoment um seine Lotachse, 
doch ist die Schiefstellung des Schraubenkreises nur gering. 
Das dadurch geweckte Moment um die senkrechte Achse ist 
in seiner Größe abhängig von dem Abstand des Gelenkes vom 
Massenschwerpunkt des Fliegers. Bei den modernen Flug- 
maschinen ist dieser Abstand nicht allzu groß, so daß das Mo- 
ment vernachlässigt werden kann. In den Fällen, wo eine 
plötzliche und heftige Drehung des Flugzeuges um eine seiner 
Achsen stattfindet, so daß die Schiefstellung des Schrauben- 
kreises deutlich in die Erscheinung tritt, ist ihre Einwirkung 
von so kurzer Dauer, daß sie ebenfalls keine nachteiligen Wir- 
kungen zeitigen kann. 

Im Hinblick auf die Verdrehungswirkung zeigen sich aber. 
andere Erscheinungen. Durch die Angelenkung der Schraube 
wird wohl auch die Verdrehungswirkung beseitigt, was ihre 
stabilitätsstörende Wirkung anbelangt. Solange aber das Flug- 
zeug unter dem Einfluß des Scitenwindes steht, tritt cine 
dauernde Schiefstellung des Schraubenkreises ein, deren 
Größe von der Stärke des Seitenwindes abhängig ist. Diese 
andauernde Schiefstellung des Schraubenkreises bei Seiten- 
wind hat ihre Ursache in den im folgenden auseinandergesetzten 
Vorgängen. (Schluß folgt.) 


Über Flügelformen und Körper 
fliegender Fische. 


Von Oberstleutnant Hermann Hoernes, 
(Fortsetzung und Schluß aus Heft 22.) 


Besprechung der gemachten Messungen. 


Im ganzen stehen zur Besprechung der einschlägigen Ver- 
hältnisse die Dimensionsgrößen der Gewichte, der Flügellängen 
und -breiten und des Schwanzes zur Verfügung, nebst den Aus- 
maßen über Körperlänge und -höhe von ca. 19 Exococten 
(18 Arten angehörig) und einem Dactylopterus. Über das Alter 
dieser Tiere weiß ich nichts zu sagen. Es lag daher nahe, sic 
nur nach ihrem Gewichte aneinanderzureihen und aus den 
bekannten Daten Schlüsse auf einige uns besonders inter- 
essierende Verhältnisse zu zichen. 

Von den untersuchten Tieren wog das leichteste 15 
das schwerste 370 g. Acht Fische wogen unter 65 g; fünf zwi- 
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Fig. 18. Exocoetus nigricans. 1:2. die 


schen 110 bis 142 g, vier zwischen 220 und 290 g und nur drei 
Fische über 315 g. Sie blieben alle unter einem halben Kilo- 
gramm, d. h. wir haben es in Hinsicht auf fliegende Tiere mit 
mittleren Gewichten, die in die Luft gehoben werden, zu tun. 

Die betrachteten fliegenden Fische wurden in Hinsicht 
auf ihr Gewicht in drei Gruppen eingeteilt. In die erste 
Gruppe (acht Fische) gehören Ex. mento, furcatus, hirundo, 
brachypterus, holubi, spilo- 
pus oligolepis und obtu- 
sirostris, deren Körperge- 
wicht unter 65 g und deren 
Körperlänge in dem von mir 
aufgestellten Begriff unter 
170 mm bleibt. Es sind das 
recht kleine Fische, etwa 
von Sardellengröße. 


Die zweite Gruppe 
(fünf Fische) fassen die Ex. 
rondeletii, speculiger, nigri- 
cans, döderleiniü, affinis in 
sich, von IIo bis 142 g Ge- 
wicht und 200 bis 240 mm 
Korperlange, etwa der GroBe 
eines Herings entsprechend. 

Die dritte Gruppe 
(sechs Fische) endlich ent- l ' 
hält die größten Fische, die 


indessen auch nur 220 bis mesman 


370 g wiegen und rd. 300 bis 
310mm Körperlänge messen. +; 

In der Literatur finden : 
sich noch einige größere 
Arten, resp. Exemplare flic- 
gender Fische erwähnt, die 
einschlägigen Daten stehen 
mir jedoch nicht zur Ver- 


fügung. (Möbius erwähnt 
einen Ex. bahiensis von 
480 g.) 


Beiden graphischen Dar- 
stellungen sind alle Fische 
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stets in derselben Reihen- 
folge, ihren Gewichten 
entsprechend, aneinan- 
dergereiht. Wir nehmen 
zur Kenntnis, daß diese 
Gewichte mit Geschwin- 
digkeiten von etwa 8 bis 
i 12m pro Sekunde durch 
die Luft geschleudert 
J 
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werden, und dabei nach 
Berichten von Augen- 
zeugen 50, 100 und je 
nachdem auch 150m weit 
fliegen. 


Die Körperlänge 
2: variiert zwischen 110 bis 
zu 310 mm. Nur von 
zwei Fischen ist die Kör- 
perlänge nicht ersicht- 
lich, es sind das Ex. 
rondeletii und exilans. 
Nachdem jedoch die Flü- 
gellängen dieser Fische 
bekannt sind, so lassen 
sich durch Vergleiche mit 
den anderen Fischen auch 
ihre Körperlängen ange- 
nähert bestimmen. Ich 
nehme Ex. rondeletii mit 
205 und Ex. elegans mit 
rd. 300 mm Körperlänge 
an. Die Übersicht der 
Tabelle ergibt, daß ctwa 
Hälfte aller be- 

trachteten Fische unter 
200 mm und über tro mm messen. Hierbei sei erwähnt, 
daß die von mir genommene Körperlänge insofern eine 
ideelle ist, als ich sie nur von dem Munde bis zur Ansatz- 
stelle des Schwanzes in Rechnung setze. Die wirkliche Fisch- 
länge ist stets um die Schwanzlänge größer Zu Vergleichs- 
zwecken scheint die von mir eingeführte Länge besser zu ent- 
sprechen. Die Länge von der Mundöffnung bis zum Ende des 
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Fig. 19. Exocoetus döderleinii. 1: 2. 
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Exocoetus affınis. 1:2. 
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Schwanzes nenne ich die Lange über alles, während ich die 
erstere glattweg die Körperlänge nenne. 
zwischen 220 bis 240 mm Körperlänge und etwa sechs Fische 
zwischen 300 mm bis 310 mm. 

Aus dem Graphikon I ist sehr deutlich ersichtlich, daB 
den drei ausgesprochen verschiedenen Gewichtsgruppen auch 
drei ganz deutlich voneinander getrennte Langendimensionen 
entsprechen, ebenso gilt dies von der Lange der Vorderfligel. 

Bei allen fliegenden Fischen finden wir die Brust- 
flossen, ihrem Zwecke entsprechend, ganz auBerordentlich 


Fig. 21. 


Vier Fische messen 
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Exocoetus californicus. 
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Körperlänge besitzen, als sciner Flügellänge entspricht. 
Dann folgen Ex. brachypterus mit 1,8 und furcatus mit 
1,7, während die kleinsten diesbezüglichen Größen holubi 
mit 1,24 und obtusirostris mit 1,27 aufweisen. Sehen wir 
von diesen vier Arten ab, so ergibt eine Durchschnittsrechnung 
den Wert von 1,45, d. h. die Körper fast aller hier in Betracht 
kommenden fliegenden Fische sind rd. 1,5 mal (genau 1,47) 
so lang als die Brustflossen. Das Graphikon Nr. I gibt im Detail 
darüber Auskunft. Vielleicht sind unter den einzelnen Grup- 
pen auch verschiedenalterige Tiere, was auf eine relative Länge 


I. 


Fig. 22. 


Exocoetus elegans. 1:2. 


entwickelt, während die Bauchflossen nur bei einigen Tieren ! der Brustflossen einen Einfluß hat; welche, bin ich jedoch nicht 


zum Fluge Verwendung finden. Die Lange der Brustflossen 
wechselt zwischen 55 bis 237 mm. Innerhalb der ersten 
Gruppe varlieren die Gewichte um das Vierfache (15 bis 63 g), 
während die Flügellänge nur um das Dreifache voneinander 
unterschieden ist (55 bis 130 mm). Schr wenig sind die Flügel- 
längen der zweiten Gruppe voneinander unterschieden (140 bis 
167 mm), da ja die Gewichte (110 bis 142 g) und die Körper- 
längen (200 bis 240 mm) auch nicht viel variieren. Die 


Flügellängen der dritten Gruppe [obgleich relativ die | 


Gewichte (218 bis 370 g) hier viel weiter voneinander unter- 
schieden sind] variieren nur um 35 mm (202 bis 237); auch 
die Körperlängen sind nur um I5 mm voneinander unter- 
schieden. 

Vergleichen wir das Verhältnis zwischen Kör- 
perlänge und Flügellänge /g:]l, so sehen wir nur 
Exocoetus mento, also den kleinsten, eine doppelt so große 


in der Lage anzugeben. Die kleinen Exemplare derselben Art 
besitzen auch relativ kleinere Flügel. 

Es lag nahe, auch das Gewicht mit der Flügel- 
länge zu vergleichen (Graphikon 11). Hier fand ich recht 
große Differenzen. Die Tabelle ı zeigt Differenzen von sechs- 
facher Größe. Innerhalb der ersten Gruppe beträgt der Bc- 
trag G:l= 0,24 — 0,48, er weicht nur um das Doppelte 
ab. In der zweiten Gruppe steigt der Quotient von 0,7 bis zu 
1,01, während er in der dritten Gruppe bis auf 1,51 und mehr 
steigt. Ich finde vom flugtechnischen Standpunkte diesen 
Gang sehr interessant und Ichrreich. Freilich stehen mir leider 
die Daten über die Fluglängen der einzelnen fliegenden I[‘ische 
nicht zur Verfügung, aber immerhin läßt sich sagen, daß mit 
einer Ausnahme am Anfange und bei Nr. 14 der Quotient G: / 
mit der Zunahme des Gewichts stetig steigt, wic das Grapliikon 
Nr. II sehr deutlich zeigt. 


Betrachtet man die einzelnen Gewichtsgruppen fir sich, 
so findet man, daß jede derselben einen ausgesprochen höheren 
Quotienten aus G:} besitzt als die vorhergehende, während 
bei dem Verhältnisse Körperlänge geteilt durch die Flügellänge 


Fig. 23. 


(lg: das Entgegengesetzte eintritt. Vergleiche in dieser 
Hinsicht auf Graphikon II unten die beiden einschlägigen 
Linien. 

Bezüglich der Flügelspannweiten mußte ich eine in ge- 
wissem Sinne willkürliche Annahme machen, da der Grad der 
völligen Flügelspannweite an lebenden Exemplaren nicht 
bekannt ist. Immerhin glaube ich, sie ziemlich richtig dadurch 
einschätzen zu können, daß ich annahm, sie sei der doppelten 
Flügellänge gleich. Im Fluge werden die Flügel nicht ganz 
senkrecht zur Körperachse ausgebreitet, sondern stets etwas 
schief gestellt bleiben. Das Maß der dadurch hervorgerufenen 
Verkürzung dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach der Körper- 
breite entsprechen. Ich nahm daher die Spannweite gleich der 
doppelten Fligellange an. Bei Betrachtung der Tabelle 1 
ergeben sich Flügelspannweiten von ııo bis zu 474 mm, also 
fast bis zu 1; m. Die Spannweitenkurve steigt im Durchschnitt 
mit den Gewichten, ohne daß indessen dieses Steigen überall 
ein stetiges ist, da mehrere Fälle vorkommen, in denen einem 
größeren Gewichte eine kleinere Spannweite entspricht. 

Da die Spannweiten im Verhältnisse zur Flügellänge 
stehen, kommt naturgemäß auch jeder schwereren Gewichts- 
gruppe eine ganz deutlich ausgesprochene größere Spann- 
weite zu. Innerhalb der einzelnen Gewichtsgruppen sind 
Variationen deutlich nachweisbar. (Denkt man sich auf 
Graphikon I die Längen verdoppelt aufgetragen, so hat man 
ein deutliches Bild des Verlaufes der Spannweiten.) 

Ziehen wir das Verhältnis der Spannweite zur 
Körperlänge in Betracht (Graphikon I), so werden wir 
hier ähnliche Verhältnisse vorfinden wic bei Körper- und 
Flügellänge. Im groben Durchschnitt ist die Spannweite etwa 
1,4 mal so groß als die Körperlänge. Insbesondere gilt das von 
den größeren, also schwereren Exemplaren. Nur die ganz 
leichten Fischgattungen, wie mento, furcatus, brachypterus, 
sind etwa ebenso lange als sic klaftern. Ex. obtusirostris, cali- 
fornicus und holubi dagegen machen nach der entgegengesetzten 
Richtung hin eine Ausnahme. 
im allgemeinen bei kleinen Gewichten die Flügelspannweiten 
im Verhältnis zu den Körperlängen kleiner sind als bei den 
großen Gewichten. 

Die Betrachtung der Flügelbreiten der Vorder- 
flügel zcigt, daß jene von 17 bis 57 mm wachsen, also um 40 mm 
zunchmen. In der ersten Gruppe variieren sie von 17 bis zu 
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Exocoetus elegans (der rechte Flügel entzweigerissen). 


Vielleicht gilt als Gesetz, daß 


Hett 24. 
IV. Jahrgang (1913). 


30 mm, in der zweiten Gruppe von 30 bis zu 48 mm und in der 
dritten Gruppe von 33 bis zu 57 mm, sie nehmen daher in der 
ersten Gruppe um 13, in der zweiten Gruppe um 18 und in 
der dritten Gewichtsgruppe um 22 mm, d. h. stetig zu. 
Interessant ist das 
Verhältnis der 
Lange zur Breite 
der Vorderfligel 
(Graphikon I). Dieser 
Wert variiert zwischen 
2,04 bis 6,3, also um 3,26, 
d.h. um etwa das andert- 
halbfache des kleinsten 
und um rund die Hälfte 
des größten Wertes. Ein 
allgemeines Gesetz kann 
daraus nicht abgeleitet 
werden. Eliminiert man 
etwa fünf der extremsten 
Werte, so findet man 
einen Mittelwert von 3,7, 
d. h. im Mittel sind die 
Flügel 3,7 mal so lang als 
breit; es gibt indessen 
auch Flügel, die 6,3 mal 
so lang als breit sind, und 
solche, die nur eine 2,02 
mal so große Breite er- 
reichen. 
Merkwürdigerweise fin- 
den sich die schmälsten 
Flügel gerade bei den 
schwersten Fischen, wie 
Ex. elegans und californi- 
cus, allerdings sind ge- 
rade unter diesen Typen auch die furchenreichsten. Von 
den leichteren fliegenden Fischen besitzt nur brachypterus 
einen sehr schmalen Flügel, der sonst zumeist den schwe- 
reren Arten zukommt. Ziehen wir auch einen Dactylopterus 
in den Bereich unseres Vergleiches, so bemerken wir, daß 
ein solcher, der zu den schwersten fliegenden Fischen ge- 
hört, die breitesten Flügel besitzt, noch breitere (im Ver- 
hältnis) als Ex. furcatus, der zu den allerleichtesten fliegenden 
Fischen gehört und etwa 22 mal so leicht ist wie ersterer. Auch 


Brust- und Bauchflossen. 1:2. 


Fig. 24. Exocoetus exiliens. 


bei den fliegenden Fischen erreicht die Natur somit dasselbe 
Ziel mit verschiedenen Mitteln. 

Was nun die Umrisse der Flügel anbelangt, so 
laufen alle Vorderflügel (mit Ausnahme des Dactylopterus) 
spitz aus und sind an der Ansatzstelle entsprechend breit. Die 
größte Breite findet sich zumeist um die Hälfte der Flügel- 
langen herum. Es kommen indessen auch Ausnahmen vor. 


Bezeichnen wir den Abstand der Flügelspitze bis zu der oberen Die vorderen Flügelrippen verlaufen sanft gekrümmt, 
Ansatzstelle der Flügel mit } und sei m + n = l, so bezeichnet | etwas mehr gebogen bei mento, auffallend gerade bei hirundo 
n den Abstand der Flügelspitze von jenem Punkte, wo die von | und holubi sowie bei obtusirostris und rondeletii, auch bei 
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Fig. 25. Exocoetus bachiensis. 1:2. 


Fig. 26. Exocoetus bachiensis. 1:2. 
Die Rickenflosse ist nur bei diesem Exemplar angedeutet, sie ist jedoch bei allen anderen Exemplaren auch vorhanden. 


der größten Breite gezogene Senkrechte die Fligellange trifft. | speculiger und nigricans sind sic nur an den Ansatzstellen ctwas 


m = l— n. mehr gebogen, sonst jedoch, besonders im Mittelteile, fast 
Die Werte von m und von n sind aus der nachstehenden | gerade verlaufend. Dasselbe gilt von nigricans; döderleinii 
Tabelle zu entnehmen: ist mehr gebogen. Eine Ausnahmestellung nimmt affinis 
Nr. l m n 
I 55 25 30 
2 66 36 30 
3 I1o 55 55 
4 85 20 65 
5 116 50 66 
6 106 52 54 
7 go 45 45 
8 130 55 75 
9 142 60 82 
10 163 63 100 
II 107 70 107 
12 155 105 55 
13 140 50 go 
14 237 87 150 
15 208 98 IIO 
16 220 105 115 
17 210 95 115 
18 202 80 122 Fig. 27. Exocoetus multoradiatus. 1:2. 


I9 217 87 130 Brust- und Bauchflosse. Im Querschnitt ist die Zahnung deutlich ersichtlich. 


ein, bei dem die Flossenstrahlen stufenförmig übergreifen, 
wie das Bild sehr deutlich zeigt. Californicus und elegans 
wieder haben einen sehr schwach gebogenen Vorderrand der 
Flügel, so wie multoradiatus. Bahiensis und exilens besitzen 
wieder einen etwas mehr gebögenen Vorderrand. 

Hinsichtlich der Formen der ausgebreiteten Flügel kann 
man mehrere Gruppen von einander ähnlichen Flügeln finden. 
Mento ist gegen die Mitte zu breit, während brachypterus lang 
und schmal gebaut sind. Zu dieser Gruppe möchte ich noch 
spilopus und bahiensis rechnen, obgleich die Flügel bei näherer 
Betrachtung noch manche Unterschiede im Detail aufweisen. 
Rondeletii besitzt gegen die Mitte zu sehr breite und breit- 
bleibende Flügel, das gleiche gilt auch von exiliens und von 
nigricans, während die Flügel von döderleinii gegen das letzte 
Drittel zu breit werden. Im Gegensatze dazu stehen die Flügel 
von furcatus, hirundo, holubi, oligolepis, obtusirostris, spe- 
culiger, californicus, elegans, die alle mehr gegen die Mitte des 
Leibes zu breitere Flügel besitzen. 

Schwalbenförmig möchte ich die Flügel von Ex. spilopus 
bezeichnen. 

Verschiedene Arten von fliegenden Fischen besitzen so 
große Bauchflossen, daß wir allen Grund haben, anzu- 


nchmen, diese helfen ihnen während des Fluges ihr Körper- ` 


gewicht tragen. Bei einigen dagegen sind die Bauchflossen 
absolut nicht zum Fliegen geeignet. Zu letzteren gehören 
mento, brachypteris, holubi, spilopus und obtusirostris. 

Bei den anderen fliegenden Fischen, die hier betrachtet 
werden, erreichen die Hinterflossen einen beträchtlichen Um- 
fang. Besonders groß sind (relativ genommen) die Hinter- 
flossen von furcatus, hier sind die Vorderflossen nur 2,75 mal 
so groß als die Bauchflossen. Bei bahiensis sind sie dagegen 
4 bis 5 mal so groß. Innerhalb dieser Grenzen schwanken die 
hierher gehörigen Werte, die auf der Tabelle 4 ersichtlich ge- 
macht sind. . 

Im allgemeinen erreichen die Brustflossen (Graphikon III) 
einen 3 bis 4 mal so großen Flächeninhalt als die Bauchflossen. 
Bemerkenswert ist die Stellung der Bauchflossen zu den Brust- 
flossen. Sie sind sichtlich tiefer angesetzt als diese und bedeu- 
tend weiter unterhalb angebracht, so daß auf den ersten Augen- 
blick eine stufenförmige Anordnung der beiden Tragflächen 
unverkennbar ist. Es soll auch noch besonders darauf ver- 
wiesen werden, daß die Bauchflossen nicht oberhalb, sondern 
unterhalb der Brustflossen angebracht sind, was im übrigen 


bei fast allen Fischen, mit Ausnahme einiger Tiefseefische, der , 
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Fall ist, und weiters einen anderen Neigungswinkel als diese 


besitzen. Die Brustflossen sind unter einem steileren Winkel 
eingesetzt als die Bauchflossen. Über die Zweckmäßigkeit 
dieser Anordnung müßten uns Luftwiderstandsversuche Auf- 
schluß geben. Offenbar arbeiten die Bauchflossen in turbu- 
lenter Luft und nicht mehr in ganz ruhiger. Ich gehe hier 
absichtlich auf dieses Thema nicht näher ein, da ich zurzeit 
nur Vermutungen Raum geben könnte. 

Es ist nun weiter interessant, das Verhältnis kennen zu 
lernen, um wieviel weiter die Bauchflossen hinter und unter- 
halb der Brustflossen angesetzt sind. Um das zu erfahren, 
legte ich über eine Anzahl von Fischen quadriertes Pauspapicr 
und zeichnete die Ansatzstellen der Basalknochen. Dies konnte 
indessen aus verschiedenen Gründen nur annäherungsweise 
Resultate ergeben. Es stellte sich dabei heraus, daß die Bauch- 
flossen, wenn man von zwei Ausnahmen absicht, um 9 bis 
14 Grad tiefer als die Brustflossen angesetzt sind und um 
4 bis 6,2 mal weiter rückwärts plaziert sind. In Zahlen ausge- 
drückt, ergab es sich, daß die Entfernung der vorderen Ansatz- 
stellen der Brustflossen je nach dem Exemplar um 8 bis 20 mm 
tieter als das obere Ende der Ansatzstelle der Bauchflossen liegt. 
Beide Stellen sind 37 bis 82 mm voneinander entfernt. 

Bezeichnen wir die Entfernung der beiden Flossenansatz- 
stellen in der Fischachsenrichtung mit dem Buchstaben x und 
die entsprechende Senkrechte darauf (von dem vorderen Rande 
der Ansatzstelle der Bauchflosse c aus gefällt) mit dem Buch- 
staben y, so gibt folgende Tabelle die an acht Exemplaren 
ecfundenen Werte: 


N . 
Nr. v ; 

. y 
Bie os ee a 37 MM 8 mm . 4,6 
E E E. e SD IO » . „0 
Io . . . GO » 14 » 3 


13 . 65 mm 13mm. . 5,0 
I4 . 82 » 15 » . 5,4 
I5 . 75 »? . I2 9 . 6,2 
I7 80 » . 20 ? . 4,0 
18 go » 18 » . 5,0 


ab = Ansatzstellen der Brustflossen, | 
cd = Ansatzstellen der Bauchflossen. | 
Bei nigricans und döderleinii fand ich x: y = ro, resp. 14, 
was 6, resp. 4 Graden entsprechen würde. Ich verweise jedoch 


(im Dreiecke abc). 


Graphicon 1. 
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Körperlänge; Vorderflügel-Länge und Breite und 
deren Quoticnten. 
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Graphicon 2. 
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Graphicon 4. 
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Relative Tragfähigkeit der Flügel. 
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noch einmal darauf, daB ich diese Messungen nur als angenahert 
genau bezeichnen mochte. Unseren aerodynamischen Instituten 
wird es gewiß nicht schwer fallen, uns auch über dieses sehr 
wichtige Gebiet bald entsprechende Klarheit zu verschaffen. 
Hinsichtlich der Form der Bauchflossen unterscheiden 
wir im allgemeinen zwei Arten; solche, die angenähert bis zum 
letzten Drittel gleich breit verlaufen, und solche, die ihre größte 
Breite ungefähr im letzten Drittel erreichen (Graphikon II). 
Ihre Länge variiert zwischen 52 bis zu 102 mm, ihre 


Tabelle ır. 
Tabelle über Längendimensionen fliegender Fische. 


» furcatus 

» hirundo 

» brachypterus 
» holubi 


» spilopus 
» oligolepis 
» obtusirostris 


» rondeletii 
» speculiger 


» nigricans 

» döderlenii | 

» affinis | 
14 | » californicus 310 | 237 | 1,3 | 0,91 | 474 1,53 
15 » elegans 295 | 208 1,42 | ‚1,26 410 1,4! 
16 | » exiliens ? | 220 | ? | 1,27 | 440 ? 
17 | » bahiensis 308 ?, 210: 1,47 | 1,36 | 420 | 1,36 
18 | » » 305 | 202 | 1,51 | 1,56 | 404 1,32 
19 | » multoradiatus 310 | 217 | 1,42 | 1,7 434 | 14 
20 | Dactylopterus 300 | 190: 1,57 1,8 410 | 1,27 

Tabelle 2. 


Tabelle über Flügeldimensionen fliegender Fische. 


Nr. h d : b A h 
h b, b b, 


| 
Ben 


7 
l 
ses | aS — 


1 | Ex. mento 3,23 — 
2 furcatus 15 | 1,27 | 1,80 | 2,44 3,48 
3 hirundo 12 | 2,0 3,94 | 4,55 
4 brachypterus | — 
5 holubi — 
A spilopus — 
7 oligolepis 2,8 
8 obtusirostris = 
rondeletii 2,45 | 1,71 | 2,95 | 2,06 
speculiger 2,72 | 1,85 | 4,4 |3,0 
nigricans 2,65 , 2,25: 3.7 |3.15 


döderlenii 
affinis 


2,38, 2,0 3,87| 3,25 
2,33 | 2,0 1467 4 


i i m m 
wh wt OO 


5,15 | 2,63 


14 | » californicus 218 237 | 46! 95| 36 | 2,48 | 1,28 

15 | » elegans 261 | 208 33 | 90| 18 2,32 1,83'6,3 5 
16 | » exiliens 280 | 220 | 50 1102 322,16, 1,56| 4,4 | 3,18 
17 | » bahiensis 286 210/55, 80, 20 | 2,62 | 2,75! 3,83 4 
18 | » » 315 | 202 50 | 82| 25 2,48| 2,0 | 4,04 | 3,27 
Ig | » multoradiatus | 370 | 217 37 | 80; 20 | 2,73 | 1,85 | 5,87 4 
20 | Dactylopterus 350 I9g0|go0'—!—! — —!2,1 — 


Breite von 12 bis zu 36mm. Angenähert gleich lang (58 bis 
65 mm) sind sie nur bei der zweiten Gruppe von Fischen, also 
bei Nr. 9 bis 13, ihre Breite schwankt hier indessen fast um 
das Doppelte (15 bis 28 mm). — Das Graphikon II gibt ein 
gutes Bild des Verlaufes der Langen und Breiten. Wir bemerken 
auch bei den Bauchflossen ein mit dem Wachsen der Gewichts- 
gruppen stetiges Zunehmen der Längen der Bauchflossen, 
trotzdem innerhalb der einzelnen Gruppen mitunter nicht un- 
erhebliche Schwankungen vorkommen. Dasselbe gilt auch 
von den Breiten. Am ausgesprochensten liegen diese Ver- 
hältnisse stets bei der zweiten Gewichtsgruppe, die in sich am 
geschlossensten zu secin scheint. 
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Das Verhaltnis zwischen Lange und Breite 
schwankt zwischen 2 bis 5, d.h. die Bauchflossen sind 2 bis 5 mal 
so lang als breit. Im Mittel sind sie etwa 3 mal so lang als 
breit, eher noch langer. 

Betrachten wir das Verhaltnisder Längen der 
vorderen Flossen mit jenen der Bauchflossen (Graphi- 
kon III), so finden wir, daB es, wenn wir von einer einzigen 
Ausnahme (1,27) absehen, zwischen den Zahlen 2 bis 2,73 
schwankt. Es betragt im Durchschnitte 2,5, d. h. die Vorder- 


Tabelle 3. 
Tabelle Uber Gewichte und relative Gewichte fliegender Fische. 


Nr. 


Ex. mento 
» furcatus 

» hirundo 

» holubi 

» brachypterus 
» spilopus 

» oligolepis 

» obtusirostris 
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g| » rondeletii 
Io | » speculiger 
Il | » nigricans 
12 | » döderlenii 


» affinis 


14 | » californicus 
15 | » elegans 

16 | » exiliens 

17| » bahiensis 


18] » » 1,24 1315| 62 |15?!124| 154 |25,4| 20,4 

Ig] » multoradiatus 1,23 |370| 55 |12,5 ııo| 135 |33,6| 27,4 

20 | Dactylopterus _ 3501135 | — 2707| — 1130 — 
Tabelle 4. 


Tabelle über Schwanzdimensionen fliegender Fische. 


. mento 
furcatos 
hirundo 
brachypterus 
holubi 


spilopus 
oligolepis 
obtusirostris 


rondeletii 
speculiger 
nigricans 
döderlenii 
affinis 


californicus 
elegans 
exiliens 
bahiensis 

» 
multoradiatus 370 ? — 
20 Dactylopterus — | 
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flossen sind im Durchschnitt 2,5 mal so lang als die Hinter- 
flossen. Mehr schwankt das Verhältnis der Breiten beider 
Flossen. Wir finden da die Werte 1,28 (resp. 1,56) bis 2,75. Der 
Mittelwert liegt um 2 herum, d. h. im Durchschnitt sind die 
Vorderflügel ca. 2 mal so breit als die Bauchflossen. Die Details 
sind aus der Tabelle 2 und aus dem Graphikon III zu ent- 
nehmen. 

Von der ersten Gewichtsgruppe sind nur drei Vergleichs- 
daten vorhanden, immerhin scheint mir jedoch die Betrachtung 
der drei Gewichtsgruppen zu ergeben, daß die Verhältnisse 7: 2, 
und b:b, bei der zweiten Gewichtsgruppe im Durchschnitt die 
größten Werte erreichen, d. h. innerhalb der zweiten Gewichts- 
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gruppe erzielen die Brustfligel im Verhältnisse zu den 
Bauchflügeln die kleinsten Längen, oder umgekehrt erreichen 
die Hinterflügel im Verhältnisse zu den Vorderflügeln die größ- 
ten Ausmaße, ähnliches gilt auch von den Breiten. 

Die Tragflächen der Brustflossen schwanken in 
Ausmaßen von 6,5 bis zu 75 qcm (sie besitzen bei Dactylop- 
terus 135 qcm). 

Fassen wir wieder die drei Gewichtsgruppen ins Auge, 
so schwanken die Tragflachendimensionen eines Fligels der 
ersten Gruppe von 6,5 bis zu 25 qcm, also um etwa das Vier- 
fache, auch das Gewicht wachst innerhalb derselben Grenzen. 
Diese Regelmäßigkeit ist indessen, wie ein näheres Eingehen 
in die Tabelle und in das Graphikon Ichrt, nur eine scheinbare. 
In der mittleren Gruppe liegen die mittleren Flügelflächen, 
mit einer einzigen Ausnahme um 4o qcm herum, und in der 
dritten Gruppe zwischen 44 bis 75 qcm. Sie schwanken, wie 
man sieht, erheblich voneinander. Nicht so stark sind die 
Flächenausmaße der Hinterflügel bei der zweiten und dritten 
Gewichtsgruppe voneinander unterschieden. Bei der ersten 
Gruppe sind, wie erwähnt, nur drei Fische zu Vergleichszwecken 
vorhanden, sie besitzen alle ungefähr das gleiche Bauchflügel- 
flächenareal von 5 qcm. In der zweiten und dritten Gewichts- 
gruppe sind zwei Fische, die größere Bauchflügel besitzen, 
und zwar californicus (18) und exilans (22), sonst bewegen sic 
sich zwischen 9 bis 15 qcm. 

Untersuchen wir, wie groB das Verhaltnis ist zwischen der 
relativen Tragfahigkeit der Brustfliigel und jencr der Gesamt- 
tragflächen (also der Vorderflügel und Hinterflügel zusammen), 
so ergibt die bezügliche Rechnung, daß bei furcatus der Wert 
I,45 resultiert, entsprechend den außergewöhnlich groß ent- 
wickelten Bauchflossen. Überall sonst schwankt dieser Wert 
zwischen 1,2 bis 1,3, d. h. die Hinterflügel tragen 20 bis 30°, 
des Gewichtes der Vorderflügel, wenn man annimmt, daß 
die Flächeneinheit jedes Flügels dasselbe Gewicht trägt, was 
indessen schon wegen der verschiedenen Neigungswinkel und 
des Arbeitens in turbulenter Luft bei den Hinterflügeln nicht 
ganz zutreffen dürfte. 

Endlich seien noch die Ausmaße der Schwanzflossen er- 
wähnt, wie sie die Tabelle 4 zeigt. Bei den kleineren Fischen 
schwanken sie zwischen 3,5 bis 8 qcm, bei der zweiten Gruppe 
zwischen 13 und 17 qcm und bei der dritten Gruppe zwischen 24 
und 29 qcm. Inder Tabelle ist das Gewicht gerechnet, das 1 qcm 
durch die Luft schnellt; es schwankt zwischen 4,3 bis rd. Ir g, 
bei der ersten Gruppe zwischen 4,3 bis 6,3 g; bei der zweiten 
Gruppe sind in dieser Hinsicht die größten Schwankungen 
wahrzunchmen, sie reichen von 7,6 bis ıı, bei der dritten 
Gruppe nur von 8,7 bis 10,9. Leider stehen bei der dritten 
Gruppe nur drei Daten zur Verfügung, so daß die Richtigkeit 
des Schlusses durch spätere Messungen vermutlich Korrekturen 
crleiden dürfte. 

Besonderes Interesse beansprucht dierelative Trag- 
fähigkeit der Flügel, das ist jene Tragfähigkeit, die 
ı qm Flügelfläche zukommen würde. Man erhält diese Ver- 
gleichszahl durch Division der jeweiligen Gewichte der unter- 
suchten fliegenden Fische in Kilogramm durch das Ausmaß 
der Gesamttragfläche in Quadratmeter. In der Tabelle 3 sind 
die betreffenden Daten ausgerechnet und im Graphikon 4 auf- 
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getragen. Ziehen wir vorerst nur das aus der doppelten Flügel- | 


fläche resultierende relative Tragflächengewicht in den Kreis 
unserer Betrachtung, so ergibt die Tabelle Werte, die von 7 bis 
33,6 kg reichen, d. h. anf ı qm Flügelfläche entfällt cin durch 
die Vorderflügel allein getragenes Gewicht von 7 bis 33,6 kg. 
In der ersten Gruppe schwankt dieses Gewicht zwischen 7 bis 
16,2 kg, wobei wir bemerken, daß die Zahl 16 nicht dem in 
dieser Gruppe schwersten Fisch zukommt, sondern einem Fisch, 
der bedeutend leichter ist (31 g) als dieser letzte, der 42g 
wiegt. — In der zweiten Gruppe schwankt das relative Trag- 
flächengewicht zwischen 11,5 bis 24 kg, in der dritten Gruppe 
zwischen 15,1 bis 33,6 kg. Wir bemerken daher bei der dritten 
Gruppe, die gerade die größten Fische in sich faßt, auch die 
größten rclativen Traggewichte. 

Naturgemäß sinken diese Gewichte etwas, wenn man auch 


‘sich nicht mehr haben völlig ausbreiten lassen. 
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Gewichtes. Dies gilt indessen, wie das Graphikon lehrt, nur 
für den Durchschnitt. Auffallend ist die große Tragfähigkeit 
der Flügel der größten Fische. Ich kann nur die Vermutung auf- 
stellen, daß sich diese mit bedeutender Geschwindigkeit aus 
dem Wasser schnellen, so daß das Quadrat der Geschwindigkeit 
hier die ausschlaggebende Rolle spielt. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß diese großen 
Flächenbelastungen von keiner anderen Tierklasse erreicht 
werden und jenen schr guter moderner Flugzeuge entsprechen’). 

Mit der vorliegenden Arbeit versuchte ich das so inter- 
essante Gebiet der fliegenden Fische mit Hilfe der graphischen 
Methode aufzuhellen. Vielleicht veranlaßt sie andere Forscher, 
dieses Thema noch weiter zu ergründen. 


Über Flügelformen und Körper 
fliegender Fische. 
Von Gustav Lilienthal. 


Die von Herrn Oberleutnant Hoernes unter obigem 
Titel in Heft 22 u. 24 veröffentlichten Angaben über Flügel- 
und Körperform fliegender Fische und die Angaben über den 
Flug derselben stimmen im allgemeinen mit meinen Be- 
obachtungen überein. In einzelnen Punkten möchte ich aber 
doch eine Abweichung feststellen. Ich muß meine früheren 
in der Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 
I9II, Nr. 23, gemachten Angaben aufrecht erhalten, daß die 
Fische gleich nach dem Verlassen des Wassers eine Anzahl 
vibrierender Schwingungen machen, wobei man deutlich die 
abspritzenden Tropfen erkennen kann. Ich habe bei meiner 
Rückreise von Rio in diesem Frühjahr Mitreisende auf diese 
Erscheinung speziell aufmerksam gemacht. Die von mir in 
meinem Aufsatze gebrachten Abbildungen habe ich nach 
einem frisch gefangenen Fisch gemacht und dabei die Außen- 
linie durch direktes Umfahren des Fisches mit dem Bleistifte 
fixiert. Der Maßstab meiner Darstellungen ist auf denselben 
nicht angegeben, er beträgt genau !/, der natürlichen Größe. 
Das Gewicht war auf der Briefwage des Postvorstehers auf 
dem Dampfer festgestellt mit 1581/3 g. Eine Brustflosse mißt 
70 cm*, eine Bauchflosse 16 cm?, dies gibt eine Flächen- 
belastung pro m? von gkg. Ich bin der Ansicht, daß auch 
die Bauchflosse zum Tragen beiträgt, denn auch sie zeigt 
wie die Brustflosse, wenn ausgebreitet, ein gewölbtes Profil. 

Aus einem Vergleich der Tabelle von Hoernes mit den 
Messungen meines Fisches scheint hervorzugehen, daß die 
angegebenen Gewichte zu groß sind, was wohl dem Umstand 
zuzuschreiben ist, daß Herr Hoerncs Spirituspräparate be- 
nutzte, bei welchem der Hohlraum der Schwimmblase wahr- 
scheinlich mit Spiritus gefüllt war, auch scheinen die Flossen 
Interessant 
ist der auch auf meiner Abbildung gezeigte Daumen der 
Bauchflosse, welcher bei der Brustflosse völlig fehlt. 

Als Schwingenflieger kann ich die fliegenden Fische 
nicht anschen, sondern nur als Drachenflieger, welche den 
Vortrieb, den sie durch den Schwanz erhalten haben, aus- 
nutzen, und zwar unter dem in der Nähe der Meercsober- 
fläche besonders starken Auftrieb des Windes. 


Anleitung zur Vermeidung von Kolli- 
sionen der Luftfahrzeuge mit Drachen- 


 drähten des Königlichen Aeronautischen 


die Tragfähigkeit der Hinterflügel in Berücksichtigung zicht. — 


Die graphische Darstellung gibt darüber einen schr guten 
Überblick. Wir bemerken bei kleinen und mittleren Fischen 
cine geringe relative Tragfähigkeit der Flügel, sie wächst bei 
Fischen mittleren Gewichtes und steigt bei Fischen größeren 
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Observatoriums Lindenberg. 


Am 20. November 1913 ist am Kgl. Acronautischen 
Observatorium Lindenberg (Kreis Beeskow) cin Leuchtfeuer 
für Luftfahrer in Tätigkeit gesetzt worden, das bei guter Durch- 
sichtigkeit der Luft bis auf 30— 33 kin, bei mittlerer bis auf 20 km, 
bei unsichtiger Luft und besonders bei Nebel natürlich auf beträcht- 
lich geringere Entfernung sichtbar sein wird. Im ersteren Falle 
würde die Sichtbarkeitsgrenze (30 km) durch die Orte Neu-Zittau, 
Müncheberg, Frankfurt a. O., Lieberose, Lübben und Halbe gehen; 

1) Durch die Aufbewahrung in Spiritus wird das Gewicht der 
Tiere erfahrungsgemäß cher niedriger als höher, so daß bei lebenden 
Fischen das Gewicht etwas größer als das angesctzte sein dürfte. 
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bei mittlerer Sichtigkeit (20 km) durch Fürstenwalde, Briesen, 
Grunow, Goyatz am Südende des Schwielochsces, Neu-Lübbenau 
und Wolzig. Das Feuer soll einerseits der Orientierung der Luft- 
fahrer dienen, anderseits aber auch Kollisionen der Luftfahrzeuge 
mit den Stahldrähten zu verhindern suchen, welche sich bei Drachen- 
und Fesselballonaufsticgen nicht selten in einer Länge von Io bis 
15 km und mehr, und bis zu Höhen von 4000 bis 6000 m und mehr 
in der Luft befinden. 

Bei allen höheren Drachenaufstiegen werden mehrere Drachen, 
gelegentlich 6 bis 8, benutzt, die mit Nebendrähten von 50 m Länge 
an dem Hauptdraht befestigt sind, der sich von der Drachenwinde 
aus bis zum obersten Drachen durch erstreckt. Da nur sehr selten 
die Windrichtung in den höheren Luftschichten die gleiche ist wie 
in den tieferen, sie vielmehr, wenn man dem Winde den Rücken zu- 
wendet, in den meisten Fällen mehr oder weniger nach rechts 
abweicht, erstreckt sich eine Drachenkette über eine gewisse Breite, 
die unter Umständen bis zu 30° und mehr beträgt. Bei 10 km Draht- 
lange würde diese gefährdete Zone eine Breite von 5 km, bei 20 km 
eine solche von 10 km einnehmen. Hierdurch erhöht sich die Mög- 
lichkeit einer Kollision mit Luftfahrzeugen nicht unerheblich und 
erstreckt sich auch auf Freiballone, wenn diese bei starkem Winde, 
wie er die Vorbedingung für einen Drachenaufstieg ist, in den von 
dem Draht eines Hilfsdrachens mit dem Hauptdraht gebildeten 
Winkel geraten. Wenn auch zu erwarten ist, daß der Draht in einem 
solchen Falle, wenn der Hilfsdrachen am Ballonkorbe oder am 
Netze hängen bleiben sollte, zerreißt, so ist es doch bei einem heftigen 
Anprallen des Ballons gegen einen Hilfsdrachen, zumal wenn dieser 
durch »Einholen« des Drahtes in entgegengesetzter Richtung bewegt 
wird, keineswegs ausgeschlossen, daß die Ballonhülle durch die 
scharfen Ecken des Drachens eine Beschädigung erleide. Selbst- 
verständlich ist es das Recht jedes Luftfahrers, in einem solchen 
Falle, wenn es wegen der Geschwindigkeit des am Draht entlang 
treibenden Ballons möglich ist, den Draht des Hilfsdrachens, der 
ihm allein gefährlich werden könnte, mittels einer scharfen Beiß- 
zange abzukneifen; den meist stärkeren Hauptdraht, an dem der 
Ballon entlang gleiten würde, ebenfalls zu »kappen«, würde nutzlos 
die ganze Drachenkette abtrennen, die dann beim Niedersinken 
dem in sie hineinfliegenden Ballon neue Schwierigkeiten bereiten 
könnte. Da diese Gefahren stets bestehen, wäre die Mitnahme 
einer »Beißzange« unter allen Umständen sehr zu empfehlen. 

Normalerweise werden am Observatorium Lindenberg täg- 
lich, auch sonn- und festtags, drei Drachen- oder 
Fesselballonaufstiege veranstaltet, deren erster morgens 
von 7 bis ro Uhr, der zweite nachmittags von 2 bis 5 oder 6 Uhr 
und der Abendaufstieg von g bis 12 Uhr dauert. Innerhalb dieser 
Zeiten muß der Luftfahrer stets damit rechnen, über 
Lindenberg bis zu mehreren Kilometern Höhe und bis 
zu einer Entfernung von 10 bis 15 km »leewärts« des 
Windenhauses Drachen oder Fesselballone, letztere aber höchstens 
bis zu 5 km Entfernung, anzutreffen. 

An den meist in der ersten Monatswoche erfolgenden »inter- 
nationalen Aufstiegstagen« werden aber außer den normalen drei 
Aufsticgen noch mehrere, dabei regelmäßig solche von 2 bis 5 Uhr 
nachts ausgeführt, am Haupttage, meist dem ersten Donners- 
tag des Monats, aber während der ganzen 24 Stunden von 
7 Uhr morgens bis zum Freitag 7 Uhr morgens: während 
dieser Zeit befinden sich also dauernd Drachen oder 
Fesselballone in der Luft über und um Lindenberg! 

Um den Luftfahrern die Möglichkeit zu gewähren, sich über 
die Aufsticgszeiten am Lindenberger Observatorium während der 
jeweilig nächsten internationalen Woche sicher zu informieren, 
sollen diese regelmäßig in der am 1. jedes Monats erscheinenden 
Nummer der »Deutschen Luftfahrer-Zeitschrift«, die jedes Mitglied 
des Deutschen Luftfahrerverbandes erhält, an bestimmter Stelle 
bekannt gemacht werden, und es dürfte sich empfehlen, 
sich vor Antritt einer Fahrt in der ersten Monatshälfte hierüber 
zu untcrrichten! 

Für die mit liigenbewegung ausgerüsteten Fahrzeuge, das 
Luftschiff und das Flugzeug, bietet es gewöhnlich keine Schwierig- 
keiten, den Drähten und Drachen seitwarts auszuweichen, da ein 
»Überfliegen« derselben in Anbetracht der großen Höhen kaum je- 
mals gelingen würde. Das Ausweichen hat stets an der Luvseite 
(d. h. an der Seite, von welcher der Wind herkommt) zu gc- 
schehen. Andernfalls ist wegen der vorwiegenden Rechtsdrehung 
des Windes mit der Höhe, wenn man dem Winde den Rücken zu- 
wendet, grundsätzlich nach links auszuweichen! 

Die Folgen einer Kollision derselben mit den wegen ihres ge- 
ringen Durchmessers von 0,6 bis 0,8 mm kaum sichtbaren, aber 
außerordentlich bruchfesten und harten Drähten (ein Draht von 
0,6 mm Durchmesser hat eine Bruchfestigkeit von 80 kg, von 0.8 mm 
Durchmesser von 150 kg!) würden vornchmlich in einer erheblichen 
Störung der Propeller bestehen, wobei unter Umständen ein Auf- 
wickeln des Drahtes um die Welle und eine ernste Funktionsbehin- 
derung eintreten könnte; Flugzeuge könnten außerdem auch durch 
Kollision einer Tragfläche mit dem Draht gefährliche Neigungen 
oder Sturze erleiden. Es empfiehlt sich deshalb im eigenen Interesse 
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dringend, dem Observatorium während der bekannten Aufstiegs- 
zeiten tunlichst weit und frühzeitig nach links auszuweichen. 

Für Freiballone, die nicht ausweichen können, die sich aber 
stets von der Windseite her dem Observatorium nähern und erst 
hinter demselben Drähte und Drachen antreffen können, ist zur 
Vermeidung einer Kollision mit denselben dringend zu empfehlen, 
schon bei der Annäherung an das Observatorium tun- 
lichst tief, d. h. in 200 bis 300 m Seehöhe zu fahren, wodurch 
sie sich mit dem unteren, meist links vom Oberwinde wehenden 
Bodenwinde am sichersten vom Draht fernhalten können, und erst 
dann wieder in größere Höhe zu gehen, wenn sie bei unsichtigem 
Wetter oder tiefliegender Bewölkung 10 bis 15 km von ihm entfernt 
sind, sowie sorgfältig zu vermeiden, in die Wolken zu kommen, in 
denen sie die vorhandenen Drachen nicht wahrnehmen können. 
Bei klarem Wetter sind die Drachen weit genug sichtbar, um unter 
ihnen durchflicgen zu können. Im Falle einer ernsteren Beschä- 
digung der Ballonhülle durch einen Drachen würde ohnehin nur eine 
schleunige Landung in Frage kommen, die sich um so leichter be- 
werkstelligen läßt, je geringer die Höhe des Ballons ist. 

Die Spitze des Anemomcters des auf einem Hügel von ızı m 
Sechöhe gelegenen Windenhauses, das aus einem achteckigen Glas- 
bau mit aufgesetzter »Laterne« und einem Schalenkreuz-Anemo- 
meter mit Windfahne besteht, liegt 129,4 m über NN, die Spitze des 
auf dem W 13° N vom Windenhause gelegenen Beamtenwohnhause 
errichteten stählernen Antennenträgers der Funkenstation befindet 
sich 136,7 m über NN. In der Mitte des benachbarten größeren 
Gebäudes befindet sich ein 14 m hoher Stahlmast, der eine Wind- 
fahne trägt. Auf beiden Häusern sind Flaggenmaste von 10 m Höhe 
errichtet. 

Das Observatorium ist leicht an einer im Westen liegenden, 
360 m vom Windenhause entfernten Windmühle zu erkennen, auf 
die nach Ost zu zwei größere und ein kleineres Gebäude, eine 
Ballonhalle aus Wellblech mit kleinerem Antennenträger, daneben 
ein Gasbehälter, und das auf dem Gipfel des Hügels befindliche 
Windenhaus folgen. Der Antennenträger auf der Ballonhalle 
liegt W 33° N vom Windenhause und 137 m von ihm entfernt, 
die Seehöhe seiner Spitze ist I27,50o m. 350m nach' ENE vom 
Windenhause steht ein viereckiger niedriger Holzbau mit Plattform. 
Nach S 28° W liegt der viereckige Turm des von höheren Bäumen 
umgebenen Direktorwohnhauses, erheblich tiefer als das Winden- 
haus und 250 m von diesem entfernt; 100 m nach Ost von ihm ein 
Brunnenhaus mit Gewächshaus. 

In der Nacht soll nun das cingangs genannte Leuchtfeuer 
teils zur allgemeinen Orientierung, teils zur Erkennung der während 
der bekannten Aufstiegszeiten vorhandenen »Gefahrzone« dienen. 


Dieses »Morseleuchtfeuer«, das während der Zeit der Dunkelheit, 
d. h. im’allgemeinen eine halbe Stunde nach Sonnenuntergang bis 
ebensolange vor Sonnenaufgang, automatisch ein- und ausgeschaltet, 
im Gange scin wird, befindet sich in der »Laterne« des Winden- 
hauses in 127,50 m Seehöhe. Es besteht aus neun in drei Reihen zu 
je drei übereinander angeordneten Metallfadenlampen von je 
400 Normalkerzen Stärke, deren Licht, durch untere Kugelreflck- 
toren verstärkt und nach unten abgeblendet, ın horizontaler und 
vertikaler Richtung von allen Seiten sichtbar ist, wobei eine Gesamt- 
helligkeit von etwa 5000 Normalkerzen erzielt wird. Das Licht 
erscheint in folgender Weise: 3/, Sekunde Licht, 13/, Sekunden Pause, 
3 Sekunden Licht, 13/, Sekunden Pause, 3/, Sekunde Licht, ı?/, Se- 
kunden Pause, 3/, Sekunde Licht — danach 1915, Sekunden Pause, 
worauf das gleiche Signal in gleichen Intervallen zweimal in jeder 
Minute erfolgt: es stellt somit das Morsezeichen für L=--—-- 
dar und bedeutet »Lindenberge. Man kann es leicht im Gedächt- 
nis behalten, wenn man sich bei seinem Erblicken, die Silben 
scharf betonend, sagt: »Dä Lindönberg!« 


Das Observatorium Lindenberg liegt 60 km nach E? 29’ S von 
Berlin, unter 52° 1214’ nördlicher Breite und 14° 7’ östlicher Lange 
von Greenwich, resp., da leider noch viele Karten andere Meridiane 
verwenden, 31° 47’ östlich von Ferro, oder 11° 47’ östlich von Paris. 

Nordwestlich von ıhm erstreckt sich von Nord nach Süd, 
im nach Osten offenem leichtem Bogen, der ıo!, km lange, 11% bis 
2 km breite Scharmützelsee; von seinem nördlichen Ende, bei Saarow 
resp. Pechhütte aus liegt das Observatorium nach S 29’E in 10o km 
Entfernung, von seinem in der Mitte gelegenen Winkel, bei Silber- 
berg, aus genau nach SE in 61, km, von seinem südlichen Ende aus, 
bei Wendisch-Rietz, genau nach Ost, in 7!5 km Entfernung. Die 
große, auch in nicht ganz finsteren Nächten vom Luftfahrzeuge aus 
gut wahrnehmbare Seefläche gibt eine gute Oricntierungsmarke, 
desgleichen der 17 km nach S 188 E gelegene, unregelmäßig geformte, 
etwa 8 km lange und 2 km breite Schwielochsee, 

Bei nächtlichen Aufstiegen ist das Windenhaus des Obser- 
vatorıums unterhalb des Leuchtfeuers von mehreren elektrischen 
Lampen erhellt, und in den meisten Fällen ist ein Scheinwerfer in 
Tätigkeit, dessen Richtung im allgemeinen nach den Drachen hin- 
weist und dadurch auch einen Aufschluß über die Windrichtung 
gibt. Ist das Windenhaus unter dem Leuchtfeuer dunkel, 
was besonders in den Signalpausen des Morsefeuers 
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gut festzustellen ist, dann befinden sich keine Drachen 
in der Luft. 

Zur genaueren Orientierung der Luftfahrer ist außer dem in 
jeder Minute zweimal auftretenden Lichtsignal L=.—.. eine 
dauernd brennende Quarzlampe (Quecksilberdampflampe) 
von etwa 1000 Normalkerzen Starke auf dem 137 m nach W 33° N 
vom Windenhause gelegenen Antennenträger, der auf der Ballon- 
halle des Observatoriums steht, in einer Seehöhe von 127,5 m, 
also genau in der gleichen Höhe wie das Hauptleuchtfeuer in der 
Laterne des Windenhauses, angebracht. Dieselbe dürfte bei ınitt- 
lerer Sichtigkeit der Luft in ı5 km Entfernung zu sehen sein. 
Die Quarzlampe gibt kein Licht direkt nach oben. Aus der 
Kombination dieses durch eine grünlich-blaue Färbung gekenn- 
zeichneten Lichtes mit dem Morsefeuer ergeben sich zahlreiche 
genauere Orientierungsmoglichkeiten. Ein in Berlin mit West- 
nordwestwind aufgestiegener Freiballonfahrer wird z. B. bei dem 
Eintreten in die Sichtbarkeitszone der Lindenberger Leuchtfeuer 
beide Lichter sich decken sehen, .sobald er die Richtungslinie 
E 33° S kreuzt. Sieht er nach einiger Zeit das »Morsefeuer« links 
von dem festen Feuer, so weiß er, daß er bei der Weiterfahrt 
in der gleichen Richtung das Observatorium südlich und später 
westlich von sich lassen wird; verschiebt sich das Morsefeuer gegen 
das feste Feuer nach rechts, so bleibt das Observatorium nördlich 
von seiner Bahn. Blickt er, was natürlich wegen der geringen Ent- 
fernung von 137 m zwischen den beiden Feuern nur aus wenigen 
Kilometern Abstand vom Observatorium festzustellen ist, etwa 
senkrecht auf die Verbindungslinie zwischen den Feuern, so weiß 
er, wenn das feste Feuer rechts, und das Morsefeuer links erscheint, 
daß er sich N 33° E, erblickt er das Morsefeuer rechts vom festen 
Feuer, daß er sich S 33° W vom Observatorium befindet. Gelangt 
er durch eine Rechtsdrehung des Windes im ersteren oder durch eine 
Linksdrehung im letzteren Falle in die Verlängerung der Deckungs- 
linie beider Lichter, so weiß er, daß sein Ort nunmehr E 33° S vom 
Observatorium ist. Bei aufmerksamer Verfolgung läßt sich auf 
diese Weise innerhalb der Sichtbarkeitsgrenze der Lindenberger 
Leuchtfeuer die Fahrtrichtung gut ermitteln. 

Der Warnungsdienst für Luftfahrer hat vor kurzem 
ein »Merkbuche in Taschenformat ausgegeben, das außer allen hier 
erörterten Kennzeichen zwei »Ansichten« des Observatoriums ent- 
hält, die zur Orientierung bei Tage gut beitragen dürften. 

Von diesem Merkbuche ist jedem Vereine des Deutschen Luft- 
fahrerverbandes eine Anzahl kostenlos zur Verfügung gestellt 
worden. Dr. ABmann. 


Zeitschrift 


Flugschau. 


2. Dezember: Jules Védrines trifft, vom Flugfeld 
Aspern bei Wien kommend, in Belgrad ein. 

3. Dezember: Der Franzose Marc Bonnier trifft, be- 
gleitet von seinem Mechaniker, auf dem Flugfelde von San-Ste- 
fano bei Konstantinopel ein. Bonnier nahm von Bukarest seinen 
Weg über Warna. Er gedenkt seine Reise durch Kleinasien bis 
nach Kairo fortzusetzen. 

5. Dezember: In Paris wurde der vom 5. bis 25. Dezem- 
ber dauernde 5. Salon de l’A&ronautique« eröffnet. 


ıo. Dezember: Pégoud führt zu Buc den »Looping« 
mit Passagier aus. 

13. Dezember: Der Ago-Pilot Schüler führt bei sehr 
starkem Winde, es wurden in 300 m Höhe 18 m, in 500 m Höhe 
20 m Windgeschwindigkeit gemessen, einen Flug von Johannis- 
thal nach Döberitz und zurück aus. Für den Hinflug benötigte 
Schüler ı Std. 25 Min., während der Rückflug vom Militärflieger- 
lager nach Johannisthal, wobei Berlin überquert wurde, nur 104 Min. 
in ¿Anspruch nahm, was einer Stundengeschwindigkeit von 
228 km gleichkommt. 

S. M. der Kaiser stiftet einen neuen Preis von M. 140 000 
für Flugmotoren. — Der Wettbewerb soll im Jahre 1914 zum Aus- 
trag kommen. 


Patentschau. 
Von Ansbert Vorreiter. 
Ausliegende Patentanmeldungen, 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 23 333. Stoffbahn für Luftschiffhüllen und Ver- 
fahren zu ihrer Herstellung. Aktiengesellschaft Met- 
zeler & Co., München. A Io. I. 13. E. 4. 2. 14. 

77h. G. 35 466. Durch aufblasbare Schläuche entfaltbarer 
Fallschirm. Dipl.-Ing. Dr. Andreas Georg Goldsobel, War- 
schau. A 14. II. II. E 4. 2. 14. 

77h. M. 45970. Fallschirm nach Art eines Regenschirms. 
Heinrich Karl Major, Königsberg i. Pr., Kaiserstr. 7. A Ig. Io. 
ıg11. E 4. 2. 14. 


| 


| 
| 


| 
| 


335 


— = — mn eee aae 


77h. S. 37 208. Luftschiffventil. Siemens-Schuckert- 
Werke, G. m. b. H., Berlin. A 18.9. 12. E 4. 2. I4. 
77h. B. 71 582. Strebe für Flugzeuggerüste. Ernst Böh- 


; ringer, Böckingen, Wttbg. A 21. 4. 13. E 8. 2. 14. 


77h. H. 58491. Vorrichtung zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts von Flugzeugen in der Längsrichtung. Louis Adolphe 
Hayot, Beauvais, Oise, Frankr. A 24. 7. 12. E 8. 2. 14. 

77h. L. 34 511. Flugzeug mit um zwei senkrecht zueinander 
liegende Achsen pendelnd angeordneten Tragflächen. Ernst Land- 
mann, München, Hiltensbergerstr. 47. A 5. 6. 12. E 8. 2. 14. 

77h. B. 66624. Pralluftschiff mit Versteifungsträger und 
Bogengurtaufhangung. Nikolaus Basenach, Charlottenburg, 
Königsweg 30. A 13. 3. 12. E II. 2. 14. 

77h. S. 37 597. Schutzhaube für Umlaufmotoren an Flug- 
zeugen. SociétéAnonymedesAéroplanes Morane 
& Saulnier, Paris. A 12. 11. 12. E II. 2. I4. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 30. II. 
anerkannt. . 

46c. D. 27953. Kreislaufschmierung für hängend angeord- 
nete Explosionsmotoren. Daimler-Motoren-Gesellsch., 
Stuttgart-Untertürkheim. A 30. 11. 12. E 4. 2. 14. 

46a. J. 14228. Explosionskraftmaschine mit kreisenden 
Zylindern und in diesen mit veränderlicher Geschwindigkeit sich 
bewegenden Kolben. George Richard Inshaw, The Grange, 
Uddingston, Lanark, Nord-Britannien. A 21. 12. 11. E 8. 2. 14. 


II 


46a. P. 28309. Verbrennungskraffmaschine mit hypozy- 
kloidischer Geradführung der Kolbenstangen. John William 
Pitts, Bisbee, Arizona, V. St. A. A ıo. 2. 12. E 11. 2. 14. 

46c. A. 24 564. Kolbenkühlvorrichtung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, Berlin. A 6. 9. 13. E II. 2. 14. 

46c. D. 28263. Zündkerze. Charles Hugh Duffy, Wa- 
shington, V. St. A. A 28. 1. 13. E 11. 2. 14. 

46c. L. 35 725. Vergaser für flüssige Brennstoffe verschie- 


dener Beschaffenheit; Zus. z. Pat. 219813. Lyma-Vergaser- 
fabrik Dietz & Co., Dresden. A 6. 3. 12 E 11. 2. 14. 

46c. M. 46670. Vorrichtung zum Kühlen von Verbren- 
nungskraftmaschinen. Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg, A.-G., Augsburg. A 8. 1. 12. E 11. 2. 14. 

46c. M. 49 109. Vorrichtung zum Kühlen von Verbrennungs- 
kraftmaschinen; Zus. z. Anm. M. 46670. Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg, A.-G., Augsburg. A 27. 9. 12. 
E II. 2. 14. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


261 534. Lande- und Abflugvorrichtung für 
FlugzeugeunterVerwendungeinesDrehkrans. 
Friedrich Sommerin Essen-Ruhr. — Das Aufhängeseil des 
Flugzeugs wird beim Abflug zwecks Wiedereinfangens und 
Landens von dem Flugzeug beim Abfliegen mitgenommen. Am 
Ende des drehbaren Armes b, der sich am Drehkran a befindet, 


.r 


x ` Pd 


Zu Nr. 261 534. 


ist eine Drehrolle c angebracht, über welcher das Aufhängeseil d 
geführt ist, an dessen einem Ende das Flugzeug e aufgehängt ist, 
während das andere Ende dieses Seiles d bei f gehalten wird. Der 
Seilbefestigungsbügel g ist derart am Flugzeug e angebracht, daß 
die beiden Befestigungspunkte dieses Bügels g gleichweit von dem 
Schwerpunkt des Flugzeugs nach oben und unten entfernt liegen. 
Der Zug des Aufhängeseiles d an das Flugzeug e paßt sich daher 
selbsttätig mittels der beiden angebrachten Seilbefestigungsrollen 4, 
ht, allen Lagen des Flugzeugs beim Fliegen an. 


€ 263284. Flugzeug-Fahrgestell, dessen Stre- 
benin der Mittelebene des Rumpfesangreifen. 
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Max Oertz in Neuhof-Hamburg. — Der Flugzeugrumpf ruht 
seitlich lose auf den unter seinem Kiel befestigten Scheiteln der 
Fahrgestellstreben 14, 15 und wird hierbei gegen das Fahrgestell 
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Zu Nr. 263 284. 


durch von diesem zum Rumpf über Rollen 24, 5o führende Draht- 
seile 23 abgestützt. Die Strebe 14 ist mittels der Federn 20, 21 
mit ihrem Scheitel bzw. dem Rumpf verbunden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Die Wunder der Natur. Band II. Herausgegeben unter Mit- 
wirkung hervorragender Tachmänner des In- und Auslandes vom 
Deutschen VerlagshausBong &Co., Wien-Stuttgart. Folio. 
530 Seiten mit 524 Illustrationen und 35 bunten Tafeln. Preis in 
elegantem Einband M. 16. 

Unter den Mitarbeitern seien hervorgehoben: Bölsche, Haeckel, 
Miethe, Marshall, Flammarion, Maxwell usw. 

Der zweite Band schließt sich dem ersten (besprochen in 
Heft 22) würdig an. Der Text umfaßt fast alle Gebiete der 
Naturwissenschaften. Dieser Band enthält mehrere Aufsätze über 
den Tierflug, so von Dr. Körbitz über Fledermäuse und Prof. 
Lydekker über fliegende Fische. Interessant ist auch der Aufsatz 
von Carl W. Neumann über das seltene in dem Gebiet des Ama- 
zonenstroms lebende Schopfhuhn (Opisthocomus hoazin), das in 
seiner Jugend wie der Archäopteryx mit 2 Zehen an den Flügeln 
ausgerüstet ist. Alle Aufsätze sind populär im besten Sinne 
des Wortes geschrieben, denn das Buch soll ja in erster Linie 
nicht den Fachgelehrten dienen, sondern jedem Gebildeten, um 
Verständnis der Naturwissenschaften und der Fortschritte in der 


Naturforschung zu vermitteln. Auch der zweite Band enthält 


wunderschöne Abbildungen, meistens nach photographischen Natur- 


aufnahmen. Vielleicht — abgesehen vom neuen Kupfertiefdruck — 


tion«. 
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stellen die Reproduktionen in diesem Buche das Beste dar, was 
man in der Reproduktion von photographischen Aufnahmen leisten 
kann. Auch die mehrfarbigen Reproduktionen in diesem Buche 
dürften bei dem derzeitigen Stand der Drucktechnik kaum zu 
überbieten sein. Der Preis von M. 16 für den Band erscheint bei 
der Güte des Papiers und der Reproduktionstechnik und im Ver- 
hältnis zum großen Umfange des Werkes als ein sehr niedriger. 
Das Werk sollte in keiner besseren Hausbibliothek fehlen und 
kann namentlich für Geschenkzwecke bestens empfohlen werden. 
Nicht nur von Erwachsenen, sondern auch von reiferen Knaben 
dürfte ein solch schönes Buch sehr dankbar angenommen werden. 
A. V. 


Die Möglichkeit einer deutsch-innerafrikanischen Luftflotten- 


station. Von Leo Frobenius. Großoktav, 23 Seiten mit 
1 Karte. Mecklenburg-Schwerin, Verlag Wilhelm Süßerott. Preis 
M. 0,80. 


Das Heft ist cin kurzer Bericht über die Studien der Motor- 
kommission der »Deutsch-Innerafrikanischen Forschungsexpedi- 
Der Verfasser kommt zu dem Schluß, daß eine Benutzung 
von Luftschiffen und Flugzeugen erst nach sorgfältigen Vorberei- 
tungen in Betracht kommen kann und stellt hierfür einen Plan und 
eine Kostenberechnung auf. E. 

Die Gasturbine. Von Aladar Zselyi. GroBoktav, 63 Seiten, 
19 Figuren. Berlin-Charlottenburg, Verlag Volckmann Nachfolger. 
Preis M. 2,20. 

Im ı. Kapitel bespricht der Verfasser die Gleichdruck- 
gasturbine, den Arbeitsprozeß derselben und ihren thermi- 
schen und effektiven Wirkungsgrad. Als Beispiel einer er- 
probten Gasturbine beschreibt er die Gleichdruckturbine der Societe 
Anonyme der Turbo Moteurs, die jedoch ungünstig arbeitet, da 
der Druck zu niedrig. Das 2. Kapitel behandelt die Explo- 
sionsgasturbine, den ExplosionsarbeitsprozeßB und den 
thermischen Wirkungsgrad der atmosphärischen Explosionsturbine 
mit Kompressor. Dann vergleicht Zselyi die Explosionsturbine 
mit dem Kolbenmotor. 

Er kommt zu dem Schluß, daß mit dem atmosphärischen 
Arbeitsverfahren eine lebensfähige Lösung kaum zu erwarten ist. 
Die Lösung liegt also in der Explosionsturbine mit Kompression 
und der Gleichdruckturbine, für welche der Verfasser einen Wir- 
kungsgrad von ca. 50°/, für möglich hält, für besonders große Aus- 
führungen von ca. 60°/,. Bei ausgeführten Explosionsturbinen, 
wie z. B. der Holzwarthturbine wurde ein Wirkungsgrad von 20°/, 
erreicht. Da es aber möglich ist, in den Explosionsturbinen einen 
Motor von sehr geringem Gewicht zu schaffen, von weit geringeren 
Gewicht als Kolbenmotoren, so hält der Verfasser die Explosions- 
turbine für gewisse Anwendungen doch für lebensfähig und aus- 
sichtsreich. Von ausgeführten Turbinen dieser Art bespricht der 
Verfasser die Karavodineturbine und die vorher erwähnte Holzwarth- 
turbine und schließlich die von Zselyi selbst konstruierte Turbine. 
Der Verfasser glaubt, daß von der Gasturbine neue technische 
Umwälzungen und bedeutende Resultate nicht zu erwarten 
sind. Er hält es jedoch für möglich, daß mit der Gasturbine die 
Ökonomie der heutigen Kolbenmotoren erreicht wird. Wegen vieler 
betriebstechnischer Vorteile, namentlich der Einfachheit der Kon- 
struktion, hat die Gasturbine jedoch auch bei geringer Ökonomie 


Aussicht auf praktische Verwendung. A.V. 


Geschaftlidcie Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfpla 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 2920—2921 


1. Abonnements-Ermäßigung. 


Zwischen unserer Gesellschaft und der Verlagsbuchhand- 
lung Otto Nemnich, Leipzig, ist folgende Abmachung zu- 
stande gekommen. Die in diesem Verlag erscheinenden: 


~ Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre. Zeitschrift 
für die Erforschung der höheren Luftschichten, herausge- 
geben von R. Assmann, Lindenberg, und H. Hergesell, 
Straßburge 


sind für unsere Mitglieder, falls sie die Bestellung statt beim 
Verlage bei unserer Geschäftsstelle aufgeben, bei freier Zu- 
sendung für 9 M. zu abonnieren, statt des sonst erhobenen 
Preises von 12 M. Außerdem erbietet sich der Verlag die 
bisher erschienenen Bände 3—5 zum Gesamtpreis von 25M. 
nachzuliefern, falls diese Bestellung durch unsere Geschäfts- 
stelle geht. 

Wir hoffen gern, daß unsere Mitglieder von diesem außer- 
ordentlich vorteilhaften Angebot regen Gebrauch machen 


| 
| 


werden und bitten um möglichst baldige Mitteilung, ob sic 
ein Abonnement wünschen. 

Wir benutzen diese Gelegenheit, um unsere Mitglieder 
ergebenst zu bitten, nachdem sie aus diesem Vorgang ersehen, 
wie sehr sich der Vorstand bemüht, ständig fiir die Interessen 
der verehrlichen Mitglieder zu sorgen, durch möglichst eifrige 
Werbetätigkeit die Bestrebungen unserer Gesellschaft zu unter- 
stützen. Je stärker an Mitgliederzahl unsere Gesellschaft ist, 
desto eher wird sie in der Lage sein, die vielseitigen und in 
alle Gebiete eingreifenden Arbeiten und Zwecke unserer Ge- 
sellschaft zu erfüllen. Hoffentlich gelingt es recht vielen 
unserer Mitglieder, uns Neuanmeldungen zuzuführen! 


2. Neuaufnahmen. 

Gemäß $6 unserer Satzungen ist als außerordentliches 
Mitglied in die Gesellschaft aufgenommen: 
Kgl. Militärversuchsamt, Berlin, Postamt Plötzensee. 


Der Geschäftsführer Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin 
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VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
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6 | | = me D, R. P. en ‚Ausl.-Pat.: 


auch 1913 stets erfolgreich. en a 3: a $ 


Berlin-Pari s 


innerhalb 24 Stunden — Reichelt als erster Deutscher 


auf Harlan-Eindecker mit 100 PS Argus-Motor Telegramm vom 27. 8. 1B: 


auf steffenfalke nik garuda- 


Berliner Herbstflugwoche 1913 | Propelier rekordtug 6%, stunden 


durchgefiihrt — propeller guter wir- 
3 Siege: kungsgrad omehitternnge, J-F 
Thelen auf Albatros: kürzesten Anlauf, schnellste Steigung frei | 
Ingold |. Preis auf Aviatik im Vorgaberennen und offenen Rennen ` „flugverkehrsgesellschaft neumiinster“ 
Krieger Il. Preis auf Harlan im Vorgaberennen 


Garuda- Propeller- Bau G. m. b. H., Berlin- Neukölln, Hanmburgerstrasse a i 


Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden. 


Bruch Stahl- Industrie G.m.b.H. 


Gußstahlfabrik, Remscheid. 


SPEZIALITÄT: Hoch- und höchstwertiger Konstruktions- 
stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelweilen, 
Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial, 


Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 
Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1 902 — Goldene Aussiellungsmedaille. 


0 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Hartmann & Braun A.-G. 
Frankfurt am Main ii 


Elektrische Fern-Thermometer mit eingebautem 
Aspirator insbesondere für 


Luitschiffzwecke 


In zwei Ausführungen: 
a) zur Messung der Außen- 
temperatur 
\ b) zur Messung der Temperatur 
im Ballon-Innern 


© Preisblatt zu Diensten 


Dazu: 


we. | WEN nfertigung von 
zur Aufzeichnung einer oder gleichzeitig “®. Ser an ER ff Inferate, Plakate etc. 
beider Temperaturkurven = a = R yt = Otto Voigt, Kunftmaler, 
— München, Hiltensbergerfitaße 45, 


errang mit Militär-Rumpler-Taube, Führer Leutnant Canter und ein 


Heine-Propeller Passagier, im 595 Kilometer-Überlandflug in 6 Stunden 9 Minuten 
- d erbrachte damit wieder den Beweis sei 
Zwei Welt-Rekords isoin Zuveiasigkat und Uberegenhei u 
HUGO HEINE - Propeller-Fabrik - Waidmannslust bei Berlin 
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Integral- -Propeller D.R. P, 
Dp 


OstpreuBischer Rundfiug 


Kaiserpreis: ll. Preis: 
Leutnant Pretzell auf Albatros-Taube uns auf Aibatros-Eindecker 
i. Preis: lll. Preis 
Friedrich auf Etrich-Taube ana auf Gotha-Taube 


Integral-Propeller-Werke G. m. b. H., Frankfurt a. M. 


Bureau und Fabrik: Günderrodestraße 5 Filiale: Berlin-Johannisthal, Kaiser-Wilhelmstraße 47. 
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den und in die bedeutendsten Verkehrs- und Handelssprac 
dergestalt, daß ich den genauen Sinn, die Deu tlic bkeit and Anew | 


Luftfahrzeug-Material as, 


des Originale in der Übersetzung beibe halte. Ich beschäftige die Hülsen | 
litera ill Sie = paki I h - ledige Ihre A 
Fee os tess f Ihrem Briefpapier i e — SW. 88 —— 
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oder aushilisweise: umgehend und billig. 
Kurt Deinhardt » Berlin-Stidende s Tel. 
EB DE BE BE BE LY ET Bag DE BB SY Ag Kg By BT EY A 


Aegus-Doppelfiege 


‚Rund um Berlin” 


Baierlein auf OttorArgus 6*Jyl. 100 PS... ... 1. Preis 
Stiplofhed auf Jeannin-Argus 6-Jyl. 100 PS... 2. Preis 


Kaif er-Jubildumsregatta auf dem nMüggef ee 


Rennboot „Argus VI”, vier 4-Fyl. Flugmotoren, zwei 1. Preife 
Rennboot „Argus V”, ein 4*dyl. Glugmotor ..... 2. Preis 


Welt-Keforde 


Siforsty auf R. 8. W.§.-Doppeldeder mit vier 100 PS Argus” 

Motoren fliegt mit fieben Paffagieren 1 Stunde 54 Minuten ~ 

Stiefvatter auf Jeannin: Argus 6-JSyl., 100 PS, fliegt mit 

Paffagier von Sreiburg in Baden nad Königsberg in Oftpreufen 
1180 Kilometer in einem Tage 


B 
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- Rrgus-Motoren-Gefellfehaft m. b. §., Serfin-Keiidenderf 
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Hauptvorzüge: Dauernde Gas-, Luft- und 
Wasserundurchlässigkeit, Wetterbestän- 
digkeit, spiegelglatte Oberfläche, Er- 
höhung der Geschwindigkelt u.Tragkralt, 
Abwaschbarkeit, keine Feuergelährlichk. 


Beetbewährte Eindecker, Tragdecken, Propeller usw. liefert 


Fingzengwerke 6. Schulze, Burg b Magdeburg. 


Flugunterricht. 


Zu kaufen gesucht: 
Zeitschrift für Flugtechnik und 
Motorluftschiffahrt 1.Jahrg. kompl. 
München. as R. Oldenbourg. 


verlangen Sie Yereidhnis technischer Werke 


vom Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin. 


Flugmotoren [aa 2 
Propeller = H 
„Kühler Wu ne 
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Die neuen Weltrekorde und orobe Abi 
Lellon-Emaillil 


imprägnierten Flugzeugen errungen. 


Aliein-Fabrikanten: Dr. QUITTNER & CO., Rerlin-Schöneberg, Akazienstraße 27, Tel. Amt Nollendorf 2542. 


Dipl.-Ing. Siegfried Meier 


Patentanwalt 


Berlin SW., (iitschiner Str IN 


rohen Preife 


Kleine Benzinmotore 


für Modelle 


Zuverlässig und preiswert. 
Prospekt gratis. (41) 


Neroplanfahrik Düsseldorf 7. 


Suche per sof. Anfangsstellung für 
Betrieb, Konstruktion od. Korrespon- 
denz. Bin Maschinen- 


INGENIEUR 


m.abgeschlossener Hochschulbildung, 
Auto-Werkstattpraxis (Fiihrersch. 3b), | 


Kyffitduser-Technikum 


FRANKENHAUSEN a. Kyffh. 
Ingenieur-u.Werkmeister-Abt. 
Vortrige iiber Flugtechnik 


Dir. Prof. Huppert 


angehender Pilot, 24 J., gebildet, ener- 
gisch und reprksentätlonsfählg, un 


Erich Römer, Frankfurt a. M. Sid 


Textorstralse 106 Telephon-Amt I 3755 


Samtliches Aero-Zubehor 


Spannschrauben, Osenschrauben, Stahl- 
bolzen etc. in bester Qualität und Prä- 
zisionsausführung 


Bambusrohr, Holz-, Aluminium-, Kupfer-, 
Messing- und Stahlrohr, Laufräder, Meß- 
instrumente 


Katalog gratis und franko. 


SUN 
1 Ns 


GRADE 


Fliegerwerke 80RK 


Ein- und Mehrsitzer. Schulmaschinen 
20/30, 30/45, 45/70, 60/100, 90/140 PS 


Flugschule 


Schnelle, gründl. Ausbildung. 2 Lehrer, 
5 Maschinen, über 110 Piloten 


Flugplatz 


Zirka 400 Morgen, 3!1/, km Bahnum- 
fang, ideale Bodenbeschaffenheit 


Post: BRUCK i. Mark = Tel. 13 
Station: BORK (Brandenburg) 
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Einzig dastehender glånzender Erfolg 
Mercedes- ¢< 9 Flugmotors 
Daimler- Motoren- Gesellschaft 


Resultat bei dem 


Wettbewerb um die Nationalflugspende 


(15. September bis 31. Oktober 1913) 


Victor Stoeffler auf Aviatik-Mercedes-Doppeldecker 
I. Preis M100000 
E. Schlegel auf Gotha-Mercedes- Taube 
Il. Preis M 60000 
Ref. W. Caspar auf Gotha-Hansa-Mercedes-Taube | 
Ill. Preis M 50000 | 
Dipl.-Ing. R. Thelen auf Albatros -Mercedes-Doppeldecker 
IV. Preis M 40000 
Oberleutnant Kastner auf Albatros-Mercedes- Taube 
V. Preis M 25000 


Leutnant Geyer auf Aviatik-Mercedes-Doppeldecker 
Vi. Preis M 15000 


| DAIMLER-MOTOREN-GESELLSCHAFT 


STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM am 
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Luft-Verkehrs-Gesellschaft 


A.-G. Berlin-Johannisthal = so 
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Eindecker - Doppeldecker 


Type Schneider | Hervorragend schnelle Apparate von größter Stabilität 
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PILOTEN-SCHULE | Lieferantin der preußischen : 
: ; für Militär- u. Zivilpersonen ` : Heeres-Verwaltung : 


= >> Jan... 5 -igs 
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L.V.G.-Flugzeug-Transport- und Reparaturwagen [System Schneider) 
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Mitteilungen aus der Industrie. 


Verantwortlich: J. Sassenhoff, München. 


Die deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof 
hat eine sehr wertvolle Schenkung von den Siemens- 
Schuckert-Werken erhalten. Es handelt sich um eine 
elektrische Umformerzentrale, die den von den B. E. W. be- 
zogenen Drehstrom in Gleichstrom für die Versuchszwecke 
umwandelt. Die soeben in Betrieb genommene Anlage ver- 
mag über 200 KW abzugeben. Man mag sich wundern, wozu 
in einer Versuchsanstalt für Luftfahrt soviel elektrischer Strom 
gebraucht wird, denn die Propeller der Flugmaschinen werden 
bekanntlich von Benzinmotoren getrieben. Aber gerade zur 
Untersuchung dieser Motoren und der Luftschrauben braucht 
man die Elektrizität. Man muß nämlich imstande sein, die 
dem Fluge entsprechende Luftströmung an den Motoren auf 
dem Prüfstand künstlich herzustellen, ferner auch die Luft- 
schrauben, besonders bei den KRotationsmotoren, unab- 
hängig von diesen anzutreiben, um die Arbeitsverluste 
richtig zu bestimmen, die der Luftwiderstand des kreisen- 
den Zylindersternes bedingt. Auch für vielerlei sonstige 
Untersuchungen braucht man einen gleichmäßigen Luft- 
strom von regelbarer Stärke, z. B. für die Prüfung von 
Windgeschwindigkeitsmessern, für Modellversuche verschie- 
denster Art im Windkanal usf. Dazu ist der elektrische 
Gleichstromantrieb mit seiner zuverlässigen Gleichförmigkeit 
unentbehrlich. Um eine möglichst weitgehende Regelbarkeit 
zu erreichen, ist die Anlage so ausgeführt, daß die erzeugte 
Spannung zwischen 50 und 500 Volt verändert werden kann, 
und zwar vermittelst einer Fernsteuerung direkt von der Ver- 
wendungsstelle aus, so daß: die Bedienung sehr einfach ist. 
Die Schenkung der Siemens-Schuckert-Werke ist für die Ver- 
suchsanstalt und somit für die Entwicklung der Luftfahrt 
von außerordentlichem Werte. 


Ergebnis des photographischen Wettbewerbs 1913 für Amateure, 
ausgeschrieben von der Continental-Caoutchouc- und 
Gutta-Percha-Compagnie (Abteilung „Echo Conti- 
nental“), Hannover.‘ Das Preisrichterkollegium, bestehend 
aus den Herren Redakteur Erwin Freiherr von Salzgeber, 
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CEEE # Motorballon-Stoffe | Es 


allonhüllen aller Art 


| Komplette Ballons 


liefern als Spezialität: 


i Vereinigte uhr ken 


= Harburg-Wien | HEE i Harburg a. Elbe | 


Kunstmaler Fritz Schén, Gustav Hallenstein (Vorsitzendem 
des Bundes Niedersächsischer Photographen-Vereine), Sport- 
redakteur Hans Lange und einem Herrn obiger Firma, hat 
in seinen Sitzungen am 21. November wie folgt entschieden: 
Luftfahrt: I. Preis M. 200.—, ,,Aeroplan in den Wolken‘; 
Einsender: Walter Hürter, Coblenz, Hohenstaufenstraße 13. 
II. Preis M. 125.—, „Zeppelin über Potsdam‘; Einsender: 
Eduard Charles Wentzel, Ingenieur, Varel i. O., Windallee 41. 
III. Preis M. 75.—, ,,Bodensee-Wasserflug in Konstanz‘; Ein- 
sender: Dr. P. Schaedeli, Bern, MattenhofstraBe 13. IV. Preis 
M. 50.—, ,,Ballon-Wettfliegen in Köln‘; Einsender: Curt 
Schirp, Vohwinkel (Rhld.), Solinger Straße 16. V. Preis 
M. 25.—, ‚Guben aus dem Ballon‘; Einsender: C. R. Mann, 
Crossen (Oder). VI. Preis M. 25.—, ,, Ballonaufstieg in Guben“; 
Einsender: C. R. Mann, Crossen (Oder). VII. Preis M. 20.—, 
„Lödi aus einem Freiballon‘'; Einsender: G. Frhr. v. Bissing, 
Schöneberg-Berlin, Bozener Straße 20. VIII. Preis M. 20,—, 
„Flugtag in Biel“; Einsender: Dr. P, Schaedeli, Bern, Matten- 
hofstraße 13. IX. Preis M. 15.—, ,,Ruderklub aus der Vogel- 
perspektive“; Einsender: Hermann Apfel, Leipzig, Brühl 62. 
X. Preis M. 15 , Ballon-Landung an der englischen Küste“; 
Einsender: G. P. Stollwerck, Köln, Bayenstraße 65. Zwei 


Trostpreise je M. 10.—, ,,Schauflicgen in Dresden‘; Einsender: 
Horst . Schlegel, Dresden-A. 27, Zwickauer Straße 158M. 
Trostpreis M. 10.—, ,,Freiballonaufnahme‘‘; Einsender: Major 


E. Hartel, Leipzig-Gohlis, Garnisonstraße 18. 

Ein schönes Plakat in Dreifarbendruck mit vornehmem 
Ebenholzrahmen unter Glas versendet gegenwärtig die Firma 
Wilhelm Morell, Leipzig, an einen Teil der Händler- 
Kundschaft. Das Plakat stellt den bekannten Morell-Auto- 
mobil-Tachometer ,,Mota‘’ in natürlicher Größe. und Aus- 
führung dar. Dieses Plakat bildet trotz der damit verbun- 
denen Reklame einen gefalligen Wandschmuck, und die Be- 
liebtheit dieses bereits sehr verbreiteten Auto-Tachometers 
dürfte sich auch in der nächsten Saison geltend machen. Die 
Firma wird demnächst auch den alljährlich erscheinenden 
Mota-Wandkalender zum Versand bringen. 


| Freiballon-Stofle 
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N Wittig für Besitzer und Leiter pon Masdhinen-Fabriken 
| Soeben erschien: 


Selbsthostenberedinung und moderne 
Drganisation non Masdhinen- Fabriken 


Don 


Dipl.-Ing. herbert 10. fall, Fabrik-Betriebsdirektor a. D 
VI und 126 Seiten und 1Tafel. Preis geheftet Mark 4.00 


Dorrwort 


ie im vorliegenden Werke niedergelegten Gedanken über die Selbstkostenberechnung und die moderne 

Organisation von Maschinenfabriken sind das Resultat von mehr als 15 jähriger praktischer Erfahrung 
in der Leitung von großen Fabrikunternehmungen in der Schweiz Wir übergeben sie der Öffentlichkeit in 
der Erwartung, manchem Interessenten damit eine wünschenswerte Aufklärung über das Wesen des modernen 
Betriebes einer Maschinenfabrik geben zu können. 

Das Werk ist nicht für Laien geschrieben, es setzt vielmehr gewisse grundlegende Kentnisse über die 
allgemeine Organisation von Maschinenfabriken voraus. Es will auch keine Sammlung von Formularen 
sein, die in der Regel doch nur für genau bestimmte Betriebe von Wert sind. Die wenigen Formularmuster, 
die wir gebracht haben, dürften immerhin ein gewisses Interesse beanspruchen. 

Wenn von nicht ganz vorurteilsfreier Seite behauptet wird, moderne Organisation sei gleichbedeutend 
mit Bureaukratie, womit der ablehnende Standpunkt gegenüber ersterer gekennzeichnet werden will, so möge 
darauf nen sch werden, daß diese Bureaukratie auf jeden Fall eine rentable ist. 

Möge dieses Buch helfen, manche jener Vorurteile zu beseitigen, durch welche in wirklich unbegründeter 
Weise zwischen alter und moderner Organisation der Fabrikbetriebe eine Scheidewand aufgerichtet ist. 
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Vorwort. Erster Teil Die Grundzüge der Selbstkosten- 
berechnung und der modernen Organisation. 1. Ein- 
leitung: 2. Begriff den Kalkulation. 3. Grundform 
einer Fabrikorganisation. 4. Aufbau der Kalkulation. 
5. Nummernausgabe. 6. Die Arbeiten des Konstruk- 
tionsbureaus. 7. Das Vorkalkulations- und das Betriebs- 
bureau der Werkstätten. 8. Der moderne Betrieb von 
Werkstätten. 9. Der Sammelraum der Werkstätte 
10. Fehlermeldungen. 


Zweiter Teil: Die Materialien. 1. Allgemeines. 2. Aus- 
wärtige Bestellungen von Materialien. 3. Materialaus- 
gabe aus den Magazinen. 4. Die Magazinbuchführung: 
a) Allgemeines, b) Materialeingänge, c) Materialaus- 
gänge, d) Skontroführung, e) Die übrigen Magazin- 
arbeiten und die Reservierungen. 5. Bestellung der 
Gußstücke bei der eigenen Gießerei, a) Allgemeines, 
b) Die Kartenaussteller, c) Das Betriebsbureau der 


Werkstätte, d) Die Modelltischlerei, e) Die Sammel- 


Hus diesem auf rein 


aufgebauten [Derke dürfte auc der erfahrenste 


Fadımann mande Belehrung schöpfen können 
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stelle der Gießerei, f) Die GuBablieferstelle bezw. 
Gußkontrolle, g) Der Sammelraum der Werkstätte, 
h) Das Gießereibetriebsbureau. 6. Bestellung der 
Stahlgußstücke von auswärts. 7. Eigenbedarisbestel- 
lungen von Halbfabrikaten und Teillagerbestand teilen. 


Dritter Teil: Die Löhne. 1. Zettelsystem oder Bücher- 
system. 2. Das Eintragen der Akkordarbeiten. 3. Die 
Arbeiten des Lohnbureaus. 


Vierter Teil: Die Unkosten. 1. De und Zuteilung 
der Unkosten. 2. Schema für die Verteilung der Un- 
kosten auf die einzelnen Abteilungen 


Fünfter Teil: Die Kalkulation. 1. Die Kalkulations- 
methode. 2. Die Berechnung der Selbstkosten im 
Kalkulationsbureau. 3. Die übrigen Arbeiten des 
Kalkulationsbureaus. 4. Die Erstellung von periodischen 
Ergebnisrechnungen. 5. Die Bestimmung der Grenz- 
preise. 6. Die Bedeutung der Maschinenstundenkosten. 
7. Die Anwendung der Kalkulationsformel. 
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Tathometer „Holu 5“ 


66 Prazisions- 
N | Tachometer 
99 jür Luftfahrzeuge 


Bauart nach dem Drehpendelprinzip, daher: 
Erschütterungslrei und 
Unemplindlich gegen Temperatureinflisse 
In jeder Lage richtig arbeitend 


Prazisions-Drehpendel- 
Tachographen 
„HA“ und „AL“ 


jür Luftfahrzeuge 


Erste 
wirklich gebrauchsfähige 


Registrier - Apparate 
zur Kontrolle der 
Drehzahl von Flugzeugmotoren 


Deutsche Waffen- und 
Munitionsfabriken 
Berlin-Borsigwalde 61 


In großer Anzahl geliefert 


HochsteAuszeichnuneg der Intern. 
Baufach-Ausstellung Leipzig 1913, 
Königl.SächsischerStaatspreis 


Prospekte, Offerten auf Anfrage 


Tathograph „H“ 


Austro-Daimler-Motor 


Welthöhenrekord 5010 m Welthöhenrekord 5010 m 


Neuerliche Erfolge! 


Herbstflugwoche Berlin- Johannistal. 
Ingenieur Josef Sablatnig auf Union-Pfeilflieger mit 


20HP Austro-Daimler-Motor 


erreicht 2100 m mit 3 Passagieren, 
2070 m mit 4 Passagieren und stellt 


neuen deutschen Höhenrekord 
auf | 


Österreichische Daimler-Motoren A.-G. 


Wiener-Neustadt 
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Dampfkessel- u. Gasometer-Fabrik A.-G. vorn.a.wıreaco. Braunschweig 


Gegründet im Jahre 1856 Telegramm-Adresse: „Gasometer“ 


GASBEHÄLTER - BALLONHALLEN 


Eisenkonstruktionen aller Art 


Projekte kostenlos 


Kurze Lieferzeiten Billige Preise 


Sich mit fremden Sprachen zu beschäftigen, 
ist heutzutage ein dringendes Erfordernis! 


Das beste Wörterbuch der gesamten Technik 


„Illustr. Techn. Wörterbücher“ 
(EI PORN Een T In sechs Sprachen 
5 Liha a Für alle techn. Gebiete. Herausgegeben von Ing. A. Schlomann. 


—— e 


Bearbeiter nur Fachleute! Bisher 11 Bände erschienen. 


Mit größtem Erfolge verwendbar 
bei Übersetzungen, Korrespondenz, Offerten, Bestellungen, Studium auslän- 
discher Erfindungen, Fabrikate, Patente, Betriebe, Zeitschriften, Bücher etc. 


Ausführl. Prospekte mit Inhaltsübersicht, Probeseiten etc. vom Verlag: R. Oldenbourg, München-Berlin. 


Einziges Präzisions-Flugzeug-Tachometer 
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freier bei 
Nulistellung jeder Temperatur 
und gleich 
gleichgeteilter | “= | | richtig 
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DEUTA 


Ca. 30000 Deuta-Tachometer sind ständig in Betrieb! 


Deuta-Werke vorm. Deutsche Tachometerwerke G. m.b. H. 
Berlin SO. 26, Oranien-StraBe 25. 
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3 
eine Aluminium-Legierung (D.R.P.) mit alleinige Hersteller: i 
hohen mechanischen Eigenschaften, 
in Blechen, Stangen, Drähten, Profilen Dürener Metallwerke, 1-i., 
und endlosen Bändern. Für Deutsch- a 
9 land, Holland, Belgien und die Schweiz Düren (Rheinland). x 


Tragdecken für Flugzeuge u. Flugzeugmodelle 


— 


1 


‚rs P, Tis Di et 

1 oP Pe : \ 2, # Te A 

r 4 vi Sa 4 à 

SOS WE A Aye 
P x 

ee ee ar 


ad 
` "u E 


N ¥. 
Pe sok 


Lieferanten erster Firmen 
USUI 19}S19 U9JUB13J917 


| beziehen Sie am vorteilhaftesten und preiswert direkt von uns (13) 
Flugtechnische u. mechanische Werke vorm. Pega & Emich 
Gegründet 1909 Frankfurt a. M.- Griesheim 16 Gegründet 1909 


Im Kriege: 


SCHERFF auf D.F.W.-DOPPELDECKER führte die 
erfolgreichsten Erkundungs-Flüge der Gegenwart 
im türkisch-bulgarischen Kriege aus 


Im Frieden: 


Leutnant v. HIDDESSEN auf D.F.W.-EINDECKER ge- 
winnt die bedeutendste Konkurrenz des Jahres: den 
Zuverlässigkeitspreis im Prinz-Heinrich-Flug 1913 


(9) 
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Deutsche Flugzeugwerke, Leipzig 


Lieferanten der deutschen, österreichischen, türkischen etc. Heeresverwaltungen 
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Lichizeichen für den 
Luftverkehr- 


SCHULPIG 


Julius Pintsch A-G. Berlin 


Ideale Beleuchtung für Hallen 


Luftschiffhallen, Flugzeugschuppen usw. sowie für Gelände 


Quarzlampen 


Bogenlampen ohne Kohlenstifte 


VORTEILE: 
1. Gänzlicher Fortfall der Kohlenstifte 
und überhaupt jeder Wartung. 


2. 5000—7000 Stunden durchschnittliche 
Brenndauer ohne jeden Handgriff. 

3. Keinerlei Regulierwerk! Beim Brennen 
ist kein Teil in Bewegung. 

4. 65°% Stromersparnis gegenüber 

Kohlenstiftbogenlampen. 

. Völlig ruhiges, nicht flackerndes Licht. 


Grand Prix 
Brüssel 1910 


| Quarziampen-Gesellschaft m. b. H., Hanau 


—_—— 


Grand Prix 
Gent 1913 
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Für den Anzeigenteil verantwortlich: Julius Sassenhof! in München. — Druck von R Oldenbourg in Müßchen, 
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